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PRESENTACION 


Di'bklo at papei preponderant^ tic U fiska en discipline coma U inge^ 
menu, U quimka y in medkina, y a la trascendencia de Us aplkaciones de 
Us Icycs fisicas cn U moderns tecnohg/a y en tos a van us aentificos, ert esc 
sentido d SO LU CION A R IQ FISICA DE SERWAY time ccmm principal 
objetivo Imndarle di estudiante U posibdkUd de comprender y consolidar 
Us canacmnentos teoriem aprendidos, csto es, refor/.ard aprendtraje de con¬ 
cept os y principles par medio de una ampiia gama de intcresantes nplkaeio- 
nesen d nnmdo teat 

La ohra cstd desarrollada en ires vohhncncs que hacen an total aproxi- 
mado de 2 400problem us resueIt os> en 34 capiudos; abarca i etnas fundamen- 
tales de laffaka cldska que sc dtviden en 4partes. La pane ! (capuiths l -15) 
se ahordan los fundamentos de la meedmea newtonUna y de U fiska de 
fimdos; la parte H (capitulos 16 - IS) que com premia: el movimknta on didato- 
no y c! sonido; la parte HI (capittdos 19 - 22) considers td calory U termodi- 
/himtea y la pane IV(capdidos 23 34) eomprende U elect rtcidad y d magne¬ 
tism o. 

Cada nno de los cap did os se ha desarrailado siguiendo an orden cohe- 
rente de temas con cl pro post to de Ilegar diddetkamente al cstudiante, porlo 
que esperamos que csta obra sirva Como an libro de consults prdetka, dentro 
de esa gran sen da tid conoamtenlo cienufico que le torn a Ud. descubrir. 


El editor 







Capitulo 





MOVIMIENTO EN UNA DIMENSION 


DESPLA2AMIENT0. VILOCIDAD Y RAPIDEZ 

La posicidn de un automdvil que baja per la pendientn de una colina fue observada 
en diforontes tempos y los fesuliados so resumen en la labia siguienls, Encuentre 
la velocidad promediodel aulorndvil durante a) el primer sag undo, b) los Oltimos tres 
segundos, c) el pertodo complete de observation. 


x(m) 

0 

2,3 

9,2 

20,7 

36,8 

57,5 

t{s) 

0 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 


ftcsolticid iu 


Parte (a): 



2,3-0 

1 , 0-0 


2,3 m/s 


Parle (b): 


-r 

A x 

A1 


57 , 5 - 9,2 45,3 

-= ■ = 16,1 m / s 

5.0-2.0 3,0 


Parte (c): 



57,5-0 

5,0-0 


11. S m / s 


Un automouilista viaja hacla el none durante 35 ruin a 85 knVh y luego se detiene 
durante 15 min. Despues continua hacra el none, recorciendo 130 km en 2,0 h a] 
iCu^l os su dosplazam lento lotal? h) iCudl es su velocidad promedio? 


ResnluctUii; 


t - 35 min 


v -t 65 kmfh 


l“ iSmin li2h,s 
v = 0 




-H 


HI¬ 


SS >! 35 


130 km 
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Parte (a) Entonoos el desplazamiento lotai gem: Ax + 130 

Luego: Ax = 65 ^ 3S min x -J. - 49,6 

/, Ax total * 49,6 + 130 = 179,6 km 


Parle (b) Ax. 


--- 1 

I = 35 min i AX = 130 km i 

-►'Wat “ 33 min + 15 min +■ 120 min 


Ax f 


AX 


—" (1?0~35)min 135 


130 km _ 2^2 km /min = 57 h 7 km/h 


3. 


En la figure P2.3 se mueslra la gr4fi- 
ca de desplazamiento versus (vs) 
tiempo para cierta parli'cula quo so 
mueve a lo largo del eje x. Encuenlre 
la velocidad promedio on los inierva- 
losde liempoa)0a2s, b)0a4s. 
c) 2 s a 4 s, d) 4 s a 7a, y e) G a 6 $. 


Resolution; 




F^or somojanza de triAngulos: 



Por semejanza: 


5__\ 

y = ^ 

y=5 


Parte (a) 


^pron 


—¥ 

Ax 10-0 
At ” 2-0 


5 m/s 


V, 


[non 


— - AX ' + j> M _a 
At 4-0 


M0-0J+CS-10) 5 


Parte (b) 
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Parte (c) 

Parte {d) 

Parte (a) 


v ; _ A x _ 5-io 5 

Vp™™ = — 2,5 m/s 


„ „ Ax Ax^ + Ax. + Ax* 0-5-5 
Vpr™ = —= ^ \ -- = ---- - 3 h 3 m / 9 


Al 


7-4 


prom 


Ax _ Ax, + Ax ? + Ax :t <- AXj, 4- Ax 5 + AX ft 


Al 8-0 

10+(-5) + Q+{^ + (“S) + 5 
8 


= 0 


4. Una corrodora avanza en Urea recla con una velocidad 1 pro medio de +5.00 m/'s 
duranle 4,00 min, y despuds con una velocidad promedio de +4,00 m/s durante 
3.00 min. a) £Cual es su velocidad piromedio durante esle tiempo? 

Resolud6n; 


^pr«ni — ^ 


V = 4 m/s 

¥ pfCrt^ 


I - 4 mm 
<> 240 s 


t = 3 min 
<> ISO s 




Xn - Xl 

V = 5 = a . 1 

° 240 

5 - 4 -**Z* 

« iso 


^ x 2 - x, - 1 220 m 
=«* Xj - - 720 m 


(+) x 3 - x, -1 940 m 


Luego: 


x 3 Xi 1940 A 
V Pran, cra | = 420 “ 420 ~ 4 ' 62 


5. Una persona camrna del punlo A al punto S a una velocidad constante de 5,0 m/s a 
lo largo de una Irnea recta, y de$pu£s rogresa a lo largo de la I£nea de B a A con una 
velocidad consume do 3.0 m/s. a) £,Cu/U es su rapidcz promedio en el recorrido 
complete? b) iSu velocidad promedio on el recorrido completo? 

5A, Una persona camina del punlo A al punlo B a una velocidad constants de v,, a 
Fo largo de una IFnea recla, y despuds regresa a Eo largo de 3a IFnoa do B a A con una 
velocidad constants do v 2 a) iCual es su rapidez promedio an el recorrido comple- 
to? b) £,Su velocidad promedio an al racorrido complete? 
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Resolution: 


v - 5 m/s 

* —— 

A 




0 regresa a «A» 


v =■ 3 m/s 


Part# (a) 


e 2d 30 d 

Hallando la rapidsz promedio; v = —— = —r= -r-r - 3,75 m / s 

toiai ad e d 


15 


Parta (b) 


<+) 


d 

«' ^ 5 


t* = T 


t ad 

- 15 " 


A x 
At 


A - A = ° =0 
At Al 


6. Una parttcula sc mucve do acuordo con la ecuaciPn x = lOt 2 . donde x esta en me- 
tros y I en segundos, a) Encuentre la veloddad promedio on al intervalo de tiempo 
de 2,0 s a 3,0 s~ b) Determine la vclocidad promedio para el intervalo do tiempo de 
2,0 s a 2,1 s. 

Rcsotyctbn: 

Parte (a) 

La partlcula se mueve de acuerdo a la ecuadon; x - I0t ? 


x(2) = 40 m 

x@) = 90 m 



A x 9t }-AO 

At ” ”5 2 


50 rn/s 


Parte (b) 

x(2) = 40 m 
x(2.1) = 44,1 m 


AX 44,1-40 4.1 

At " 2,1-2 “ 0.1 


Luego: 


V fTijrn - 41 m/s 
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7, Un aulomdvii realize una viaje de 200 km a una rapidez promedio do 40 km/h. Un 
segundo autombvil quo inicid el viaje 1,0 h despuds ILega al mismo de&tmo al mismo 
liempo. ^CuAI lue la rapidoz promedio del segundo auto duranto el pariodo que 
estuvo on movimlento? 


Revolutions inoas 

—►v = 40km,'h (t+5) 

A 

H " r 200 km * 

> 

H 

¥ 

! 

Vp=? | 

B -- 

(! +1) h&nas (t + S) horas 


* u 200 

Sabe mo a que: v p = ^ | — ( - 40 km/h Es decir empFoo 5 horas; 


Luego: —'/y-'-y, _ | , = 50 km/h = Vp^tfel segtirdo aulomdvii 


VELOCIDADIN5TANTANEA Y RAPHES 


0. 


Una rApida torluga puede despla^arse a 10,0 cm/s, y una liebre puede correr 20 
voces mAs rfiptda En gna carrera, los dos corrodoras inician al mismo liempo, pero 
fa liebre se deliono a deseansar durante 2.0 min y, por ello, la lortuga gana per un 
caparazon (20 cm), a) £ Qua lanto duro la camera? b) ^Gual rue su longitud? 

BtfOlUClfa: 


(t +120) META 

y f = lOcrn/s = 0,1 mis 



X T (t) * 0,11 
\m = 21 
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Sal del Quart o - lisica tfeSetway 


Pordato Parte (a) 

+ 120) - X L (t + 120) = 0.2 m 
0,1 (1 + 120 ) -21 - 0,2 
^ 0,11 + 0,1 X 120” 2t - 0,2 

0,1{120)-0,2 af2t-0.11 t =■ 6,21 s 


La carrera derb: 120 + 5,21 - 125,21 s 


Parte (b) 


L = 21 = 2(126,21) =252.42 m 


9. 


En la figura P2.9 se mueslra la 
gr&lica posscion-lieinpc do una 
pariicula que se mueve a lo laryo 
del p x. a) Encuonire la veloci- 
dad promedio en el intervale do 
tiempo t = 1,5 a a t * 4,0 $. b) Da¬ 
te rrnino la velocidad instantbnea 
en t * 2,0 $ midiendo la pendion- 
le de la liri&a tangent® most ra da 
en la grbfica, C) iBn cual valor de 
1 la velocidad es cero? 


Resolution: 


Parte (a) 


V 


prarr 


Ait 

At 


2-8 

4-1,5 


—6 

— --2,4m/s 
2,5 



Parte (b) 

t-2s 



= pendionle de la recta ~ 


12“ 5 


0-2 


-3,5 m/s 


Parte (c) En t = 4 s la pendient© es horizontal v = 0 
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m Dos automdviles viajan en la misma direccibn a to largo de una autopista facia, uno 
a 55 mi/h y el otro a 70 mi/h, a) Suponiendo que empiezan en et mismo punto, icon 
que ventaja el auto mas rap Ido ISega a un deslino a 20 millas de dislancia? b) ^Qu4 
tan r&pido debe vlajar el carro mbs volcz antes de quo adelante 15 min al carro mbs 
lenlo? 

Reso luclbn: 

I _ q ^ v A a 55 mi/h 

I5m<> 0.25 h. 

Auto -A- --1 

200 millas 


Auto 

s 70 mi/h 

Parte (a) 

X A (t) * 551 X B = 701 

70t = 200 millas =* t = 2,86 boras 

Luo go X A = 55 (2 *86) = 157 mills a 

Luego el aula B liege con una ventaja do 43 millas. 

Parte (b) 

X A (I) = 55t a 200 ^ 1- 3,64 boras 

^ x Q (t) =» v . t 200 = v (t - 0.25) ^ 200 - v{3,64 - 0,25) 

Vi 59 mi/h 



jr n ^ii Os. una pariicula que s® mueve con, velocidad constant® se locali-za en 
x - -3,0 m y en t - 6.0 s, la pariicula se localize en x - 5,0 m. a) Con esla informa- 
cibn graflque la posicibn come funcldn del tiempo, b) Determine la velocidad de la 
particula a parlir de la pcndienle de esta graliea. 


1 

1,0 

6,0 

X 

-3,0 

5.0 


Resolution: 
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Parte (a) 


Parte (b) 



Pendienle de la recta - velocidad 
5-(-3) 6 m 

■»- v --pr"7" Um/ * 


12. a) Con ios datos del problem a 1 constmya una ^rafiea tie position contra iiempo, b) 
Construyendo langantes para la curva x(t), encuentre la velocidad instantanea del 
aulo en diferentes Enstantes. c) Gralique fa velocidad instanl4nea centra ol liempoy, 
a partir da esto, determine la aceleracibn promecJio del autorndvil. d) i,Cudl cs la 
velocidad inidal del vehfcelo? 


Resolqcfon t 



0 

2,3 

9,2 

20,7 

36,6 

57,5 


0 

1,0 

3,0 

3,0 

4,0 

5,0 


Parte (a) 


Parte (b) 


t = 0 
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1=1 v = - 7 -■ = 4,6 m/s ♦'+ a = 4,6 

eft 

- Lug go; x(t) = 2,3t 2 

t = 2 v{2) = 4,6(2) = 9,2 m s 

1=3 v(3) = 4,6(3) = 13,8 m/s 

ts4 y(4) = 4,6(4) = 18,4 m/s 

t = 5 v(5) = 4,6(5) = 23 m/s 



13. Determine la velocidad instantansa de la particula descrila on la figure P2.3 en Ios 
sigofenles tiempos; a) t = 1,0 s, b) I - 3,0 a, c) I. = 4,5 a y d) t - 7.5 s. 
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Parte (b) l = 3 s 


Parte (c) t = 4,5 s 

Parte (d) I = 7,5 s 


10-5 5 . 

v= TT = - =25m ' s 

v - constants - 0 
-5-0 

v = —— = 5m/s 


14. La gnifica posicion-tiempo para una 
particula que so mueve a !o largo del 
eje z se muestra en la figure P2.14. De¬ 
termine si la velocidad es posiliva H n«- 
gatlva o cero en I os liempos a) t,, b) \ 2 . 
c) 1 3 y d) V 


solution: 

Parte (a) 

En t, la velocidad es cero; pueslo que lapendiente do la recta quo es horizon¬ 
tal es igual a cero, 

Parte (to) 

En 1j. la velocidad es * 0, pera es negative yn quo la pendrente rte la reela es 

< 0. 

Part* (c) 

En tj, la volocidad es * 0, pero es posiliva ya qua la pendienle de la recta > 0, 

Parte (d) 

£n L. la velocidad es igual a cero ya que la pendiente de la recta que es 
horizontal es cero, 



ACELERACltiN 

15. Una particula se mueve con una velocidad v : . = 60 m/s en t = 0. Entre t = 0 y l = 
IS s, la velocidad disminuye unlformemonte hasla cere. ^Cubl es la acoleracldn 
pro-medic durante este inlervalo de 15 s? £Cu^l es el signifieado del signo do su 
respuesta? 

Resotud 6 n i 

Sabemos que; v o = 60 m/s en t = 0 y que en t 0 a l = 15 s 

v, * 0 
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Enlonces a^nm - ——^ - ^r“ = -4 m/S E 
it 15 - □ 

=> Bjran - ’ ^ qulere dedr que el movimiento es reierdadc, 

16. U n objt! to se mueve a lo la rgo del eje x de acue rdo con la ecuacion xft) =. {3,0 t* - 2,01 
+ 3,0) m. Datemnme a) la velocidad promedio entre t = 2,0 s y t = 3.0 s, b> la velocidad 
inslantbrraa cn t = 2,0 s y 1. = 3.0 s, y d) la aceleracibn inslanlinaa en t - 2,0 s y 
t - 3,0 s. 

SetoluciArt; 

x(l) = (-2,0 + 3.0 + 3,0)m 

Parte (a) 

x(2.0) = 3,0 (2,0)2 - 2,0(2,0) +3,0 = 11 m 
x(3,0) = 3.0 (3,0)2 - 2,0(3,0) + 3,0 = 24,0 m 

A x 24.0-11,0 13,0 

^ VprDm 3.0- 2,0 = 1,0 " 13,0 ^ 

Parte (b) 

v lw « = 0.01 - 2.0 => » M = 0,0 ( 2 , 0 ) - 2 , 0 * 10,0 

En t = 2,0 s 

v kJM = 6„0{3,0) - 2,0 = 16,0 
En t = 3,0 s 

Parte (d) 

dv 

a f5t! = — = 6,0 m/a? Quo os constants, Enioncos cn i = 2s y t = 3 s 

la aceleracidn es la misma. 

Parte [c> 

“ A v v(3)-v(2) 6.0(3) - 2,0 -|6,0(2,0)-2,0| 16,0 -10.0 

tl lXvMn ” “ TT “ = - - - —“— 1 - 1 —“ : “—‘- - -“ 

M 3-2 3,0-2,0 1,0 

a , = 6 rn/s 2 = constante 

17, Una particula se mueve a lo largo del eje x de acuurdo con la ecuacibn x = 2,0t + 
3,01?, don do x cstb on- metros y t on seg undos. Calcule la velocidad inslant^nea y ta 
acelaracidn inslantanea en I - 3,0 s. 
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Resolud6it: 


Jf - (3.01 2 + 2,01) m 
dx 

v irat - - (6.0 t + 2,0) m/s 

dv 

a ms1 = = ( 6 , 0 ) m / s 2 


v mi . = 6,0(3,0) + 2,0 = 20 m/s 
En t - 3 s 

a in3j “ 6 f 0 m/s J - constant© 

En t = 3 s 


1S + Una particula que se amove en llnea recta tmne una velocidad tte 8,0 m/s ©n t - 0. 
Su velocidad en t = 20 s e3 20,0 m/s a) tCudl as la aceloracidn prcmedio en oste 
iniervalD de Ijempo? b) £U velocidad promadio puede cbtenerse de la mformactdn 
anterior? Explique. 


Resoluclon 

v(0) - 8,0 m/s 

Parte (a) 

Part® (b) 

Entonces: 


v(20) = 20,0 m/s 

fl _ 20,0-8,0 12,0 

prom’ 20,0-0.0 "" 20.0 

Sabemos que; v^ _ = — 

(Mdm 


= 0,6 m/s a 


Ai 


dx ft p 

-- = v d* = 8dt => J o dx = 8 J.dt 


Lusgo: x[t) = 8t 


En consecuancia: x(20) = 

Lu&got 


160m y x(0) = Om 


160-0 
Wi’ 20-0 


= 8 m/s 


19. Una partfcula pari® del repo- 
so y acelera come se mdica an 
la flgura P2.19. Determine a) 
la vefocidad de la parli'cula en 

1 = 10 s y ent = 20 a t y b} la 
dislancia recorrida en los pri- 
meros 20 s 


Flgyra P2.19 



r » ■ *(<) 
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Hesolucidii: 
Parle (a) 

Sabemos qua: 

Enloncas: 

Ariora: 


En t - 10 $ la acateracton = 2,0 m/s ? ^ v( 1 0) * con slant® 
En t _ 20 s la aceleracibn = -3.0 m/s 2 

i f i 

I 

0 

v(t) = 2t Lueqo; v(10) = 20,0 m/s 


dv 

a — - sj 
dt 


fdv = f 2 dt 

Jo Jo 


dv 

•“ * =_3 " 
v(t) = -31 


fdv - f 

JO Jo 


3 di 


Luego: v(20) - -50 m/s 


Part® (b) 

Espacio recomdo on 1 = 0 


ts 10 


V™ " " V ( 1 - 200 nV* a v(0) = 0 

Espacio recorrido en t=l0->t=l5s 
Como a = 0 => v = cts = 20 m/s 

Luego: d 2 = (20)( 15 - 1 0} = 100 m 

Espacio recorrido an l = 1 5 s -j I = 20 s 


v t«MT. = v ( l ) " *(15) = -46 m/s 


(ao.o) ! _ -too^ 


d q , ^ V » 


v(20) - -60 m/3 
{-60 f ~(-45) 2 

2 { a ) 2 ( 3 )- = 262 ' 5 - 

Luego la dlstanda total recorrida sera; 

Os^T+^+dj = 100 + 100 + 262.5 
/. G = 462,6 m 


20. La veloc idad de una particuia como f un- 
cidn del liqmpo se muestra en lafigura 
P2.20. En t = 0, la particuia se ©rwuen- 
tra en x = 0, a) Gradque la aceleracibn 
como una funcitin del tiempo. b) Oaten 
min® la acalaracidn prcmedio de la par¬ 
ticuia en el inlervalo de tiempo t = 2,0 s 
at = 8,0 s y c) Determine la aceleracidn 
inslanlanea de la particuia en 1 = 4,0 s. 


™ rfr^lr ■ .- + -* " 

■W 

T \ 4 A -4-1— 

reniii 

—1-— 


Figura P2.20 
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So I ucidua rill - tis I ca de se rway 


Reset lj cion i 


Hallando la scuacldn de la veloti' 
dad de t = 0 a I = 2 a per la ecua- 
tibn de recta’ 

vO)-(O) 

tt" =_1 ' s 

=> v(t) = (-1.5 t)m/a 


V(m/s) 



Hallando la ecuadori de la vclocidad desde t = 2al = fi 


M 1 )" 3 .3 
t-6 2 


v,(l) = 



Hallando la ecuaciOn de la velotidad desde t - 6 a t = 8, come la recia es horizontal 
ententes v - cle = 3 m/s 
En consecuencia’ 

dv 

En t = 0 -4 t = 2 a = —=-\,5 m/a? 

dt 


En 1-2 -> t = 6 

En t - 6 -* 1-8 

Parte (a) 


a = — s - =1,5 m/s £ 

dt 2 

a = — = 0 
dt 



•m 


“KMom A | 3 - 2 6 6 


Pane (b) 
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Pa do fc) 


a IN 5 T ' s 1 ' 5m,s2 

t = 40 s 


21. Una partfcula se mu eve a lo largo del uje x segun la ecuadbn x - 2,0 + 3.01 - 1.01, 
donde x oat£ en metros y t en segundos. En t = 3,0 s P encuontre a) la position de la 
partfcula, b) su velocidad y c) su aceleradPn, 

Resolution: 

x = (2,0 + 3 P 0t - 1,01 2 ) m 

Parte (a) 

1(3 s) => x{3,0) = (-1,0)(3,0) 2 + (3,0X3,03 + 2,0 
.v x{3) = 2,0 m 

Parte (b) 

v(l> = — = - 2.01 + 3,0 => V(3) - -2.0(3,0) + 3,0 

dt 

/. VO) = -3,0 m/s 

Parte (c> 

jj, 

a(t) = — - (-2,0) m/s 2 a (.3) - -2,0 m/s 2 


22. Un esludianle maneia su convertible a lo largo de un camino recto, como so descri¬ 
be en la gr^ftca voloctatacMiempo de la figura P2.22. Dibuje esta grafica on la parte 
madia de una hoja de papel grafico. a) Sobre esta grctlsca dibuje una grafica de la 
position contra e! tlsmpo, alineando las coordonadas de llempo de las dos gralicas. 
b) Dibuje una grafica de la aceleracibn contra tiempo directamento debajo de la 
grafica vd, alineando de nuevo las eoordenadas do tiompo. 

Sobre cada grafica muestre Ids 
valorcs numbricos do x y a para 
todos tos punios da inflexion, c) 
iCuaf os la acele ration en E = 6 s'/ 

d) Determine la position (rolativa 
at punto de initio) enU6s, 

e) cCu^l os la position final del 
convertible en t = 9 s? 



Figura P2.22 
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Resolution t 

* Hallando la ecuaeldn de la velocklad en t = 0 —^ t = 3 3 

H!L^ = a =» v(t) = It m/s 
t-Q 3 w 3 

■ Hallando la eeuadbn do la velocidad en t = 3 s ■< t = 5 fi, conno la recta es horizontal 
=> v{t) - eonstante = 8 m/$ 

* Hallando la ecuacidn de la velocidad on l = 5 s —> t = 9 5 


M 1 )- 9 -e 
t-s 2 


v t (|) = -41 + 28 m/s 


Parte (a) 

i = 0 -> I = 3 s 

t = 3s -h> t = 5 3 

t - 5 $ -> t = 9 s 


dM,(t) 8 

—— = — t =5 

dt 3 




x 3 {t> = at 

4Vtdt+p2B di 

J o J o 



Parte (bj 






En 

■—p 

11 

0 

if) 

—t 

t s 3 s 

=> 

a = 

dv 8 3 

— = - m / r 
di 3 

En 

t = 3s 


t = 5 s 


a - 

dv .o 

dt 

En 

t - 5a 

—t 

t = 9 s 

=> 

a = 

dv . . 2 

- - 4 m/s 
dt 


somcionario Itsica tia Serwau 


v 


ajmfe 2 ) 



Parte [c) 

La aoeleracidn en t^6ses: n = -4 m/s 2 

Parte (d) 

La posicidn en 1 s 6 s es; X3 (6) = "2(fi) z + 28(6} = 96 m 

Parte (e) 

La postcidn final en!-9s es: X3 (9) - -2(9) 3 + 28(9} = 90 m 


23, La figure P2.23 mueslra ona grafica de v contra t para el movimiento da una moioci- 
clista desde quo parte del ropcso y se irrueve a 10 largo do un camino en 
llnea recta, a) Encuentre la acelera- 
ci6n promedio para ©I Intervale da 
liempo t d = 0 a t, = 6,0 s. b) Calcule el 
liempo en el cual la aceEeracidn tifi¬ 
ne su valor positive mayor y el valor 
de la aceieracidn en este instanie. c) 
iCurindo es cero la aceleracidn? d) 

Calcule el m&ximo valor negative de 
la aceleracion y el tiempo en el quo 
ocurro. 

Figura P2.23 

Aeioluddn: 


v(in/i) 
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Soluclouaiio - Fislca de Serway 


Parte (a) 


v (6) - v (0) 

p'«" 6-0 


a-Q 
6 0 


= 1.3 m/s? 


Parte (b) 

Et tiempo en el cual la aceteracifri tlene el mayor valor positive es on t = 3 s y vale 

2,2 nVs 2 . 

Parte (c) 

La aceleracion es cero on t = 6 s ya que la pendienle de la recta trazada a Ja curva 
os horizontal y vale cero y en t = 11 $ tambBn lo es. 

Parte [d) 

Ef maxima valor negaivo de la acolpracidn ostd dacla en i = 8,2 5 y vale -2 m/s 2 , 

MOVIMIENTO UNIDIMENSJONA1 
CON ACE I EMC] ON CONSTANTS 

24, Una partlcuia viaja en la direccrdn x positiva durante 10 s a una veJocidad consign!© 
do 50 m/s, Lockjo acelera de manera unilorme hasla una velocidad de BO m/s en los 
siguientes 5 s. Ertcuontre a) la aeeleracion promedio de la partlcuia en los primeros 
10 5 , b) su aceleracidn promedio en el intervale t * 10 $ a t = 15 s. 0 ) el desplazamien- 
to total de la particula entre t * 0 y t = 15 s, y d) su velocidad promedio en ef rnlorvalo 
t = 10 s a t = 15 s. 

Resolution: 

-* -+ 

V = 50 m/s V = 50 m/5 v = 80 m/s 

•“---»-----• 

A t - 10$ B t = 5s C 

Parte (a) 

a - 50 50 

f... - t A = —^— - 0 ya que v = conslante 

Parte (b) 

t — 10s —> t = 15s 

v(1S)-v(. 10) v c -v L , 80-50 
H|wn “ 15-10 " 5 ’ 5 

■■ V*« =6rn/sZ 

Parte (c) 

1 = 0 s t = 15 s Desplazamfertlo total ■ x(0 - 10) + x( 10 - 15) 

=* x{0 - 10 5 ) = <50){t 0) = 500 rm 

1 

x(10 - 15 a) = 50(5) +- (6)(S) 2 = 325 m 
£ 


$0] uclonarfo - Fisi na de Serway 
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Luego 
Parte (d) 


= 500 * * 325 = 825 m 


*(15)-x(l0) 825-500 




15-10 


65 m / s 


25, Un cuerpo qua so mueve con aceleracidn uniforms tiene una velocidad de 12,0 cm/s 
cuancle su coordsnada x es 3,0 cm. Si su coord©nada es 2,00 s despues de 2,05 
- 5,0 cm, £cu 3I es la magnilud de su aceloradon? 


Resolution: 

I: +2 

I- 




cm 


x = -5 


x = 0 


x ~ 3 

v = 12 cm/s 


*0- x. + v.lt-af* 


lb (2)i 


x(2} = -5 cm = 3 + 12(2) + 

=» -8 = 24 - 2a zz> 32 - 2a 

[a | = 16 cm/$ 2 


26, El nuevo BMW M3 puede aceJerar de 0 a 60 mi/h on 5,6 s, a) ^Cual es la aceleracidn 
resu 11 ante en m/s 2 ? b) ^Cuanfe tardarfa el BMW para pasar de 60 mi/h a 130 mi/h a 
esla Ease? 

Resolution: 

y A = 0 v B - 60 mi/h v c = 130 mi/h 

♦-----*--• 

A t = 5 r 6 s B t^? C 

1 m i I la s 1 B50 m 

Parle (a) 

a ■ _ 60 = 60 mi., 1850 m .. 1h ^ 1 

I 5,6 s 5,6 h Imi 3 600 s 5,6 s 

,-, a = 5,5 m/s 2 

Parte <b> 

, -»t-V|_»e-V.. 130-60 . 70 ml„ ...1h .. lasom ._ 1 ___ 

a a 5,5 h 3 600 s 1 mi 5,5m/s 2 

t = 6,5 s 
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Sc i uciuag no - Fisi &a da Ss rviav 


27. La dislancia minima recesaria para detener un auto quo so muovo a 35 mi/h os 40 
pies. £.Cu^l os la dislancia defrenado minima para el misrno auto pero quo ahora so 
muovo a 70 mi/h. y con la misma lasa do aceleracibn? 

Resolution: 


v A = 35 mi/h v & = 0 

•—-* 

A 8 

l—— -40 pies -1 

= 70 mi/h v D = O 

9^^ -- -—-« 

c o 

i- -x -1 


_ Vb -vj vj (35 ‘rtf 

-2(d) 2ti 80 pies 




Ententes; 


CD = x 



W) g(35)(35)m ? 


80 pies h 2 


160 pies 


x = 160 pies 


28. La figure F2.28 representa parte de la information de desemperto del auto que 
posee on orgulloso estudiante de tisicss. a) A partir do la grAflca calcule la dlstan- 
cia total recorrida, b) ^Cual es 3a 
distancia que e3 auto recorre en* 
ire los liompos t = to s y 1 = 40 s? 
c) DibujP una gr&fiea de su acele- 
racidn contra I tempo entre t = 0 y 
l = SO s. d) Escriba una ecuacidn 
para x como una funeibn del tiem- 
po para cada fase del movimien- 
lo, represenlado por i) ah, ii) be, 
iii) cd. e) ^Cutil es la velocidad 
promedic del auto entre UO y 
t = 50 s? 



Fiyura P2.28 


SolucJonaila - FfsJca de Semav 


3i 


Resolution: 


v(m/$) 



4 m 


K 50 x(50 - 35) 50(15) 

A 3 -- —* - —— = 375 m 

°tt.i = A, * A a * Ag = 1 000 + 375(2) * 1 750 m 

Parte (b) 

* = 10 ^ (40 - 10)(30) a 900 m + A WipKi(J 

m , 500m 

D i»toi - ®00 + 500 = 1 400 m 

Parte (C) 

Hallando las posioione$ an cada intervale de liernpo. 

Sabemos; 

t -4 0 —} t = 15 s 

v(t)-0 

t q J * 3 => v(t) = 31 m/s 

2&. La veloc dad Inldal de un cuerpo as 5,20 m/s. iCudl es su veloddad despuds do 
2,50 s si acelera untformsmente a a) 3,00 m/s 3 y b) a = -3,00 m/s 2 ? 

Resolution t 

Parte (a) 

» 5,20 m/s 

v ( ^ ? =* v, = v e + a, I 

t = 2 h 5 s =* v t = [5.20) + (2,5) (3,0) 

a - 3,00 m/s 3 Luego: v, = 12,7 m/s 
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Solucionario - risica d& Serww 


Parle (b) 

= 5.20 m/s ^ 

v,= ? «* 

t = 2,5 s 
a = -3,00 m/s 2 


v ( - v o 

v„ = {5,20) + (-3.00) (2,5) 
v, ^ -2,3 m/s 


30. Un disco de todkey que sc desliza sob re un lago congelado se detiene despuds do 
recorrer200 m. Si suvelocidad imcial es 3,00 m/$, a) ^cudles su aceleradbn si 4sia 
so supone constants, b) cu^nto dura su movimienio y c) curil os sc velocidad des- 
pu£s de reoorrar ISO m? 


Resolution : 


v Q = 3.0 m/s 



200 m 


v F = 0 


-w 


Parle (a) 


v, 2 = v 2 + Sad 


-2ad = v, 2 


Parte (b) 


a - 


v 2 _ (W!?f _ 


2d 2(200) 


= -0,023 m/s" 


v, 3,00 ^ J 

v, = v, “ a.t ^ t=j a ^ 0.023 = 13 °' 4 3 


Parle (c) 

\/ 2 = v, 2 + 2ad 


v 2 ^(3,00) 2 -2(0,023X150} 


. L - v ( = ,,'2,1 m/s 
Vj - 1,45 m/s 

t=s 15 5t = 35 s v(l) = 50 m/s 

t = 35 s —» t = 50 s V ’ L lr- 5 ° "~ 3 = -31 + 105 + 50 

-J5 


v(t) s -3t +155 m/s 

Luogo: 

K 1 {t) en t = 0 ► t = 1S s 


Soiuclofiarlia - Ffslc a Ele So r way 
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=v = 3l ^ f'dx, = f' 3t di 

dt Jo Jo 

■■ 

x^t) en I = 15 s > t = 35 s 

^ t= v = 50 ^ Pdjfo= } 50dt 

dt t> o 

,\ x 2 {t) - 50i 


x 3 (t) en 1 = 35 s -+ t = 50 s 

=v=-3t +155 r E dx 3 =-f , 3tdt+f 1 155dl 

dt Jo Jo Jo 



+ 1 S5t m 


Parto (d) 


X |SQ> X (0) l 


3(50 ) 


r155(50) 


-[o! 


50-0 


50 


V-" = 80 m/s 


31 „ Un jet aterriza con una velocidad tie 100 m/s y puede acelerar a una tasa maxima de 
5,0 m/s 2 cuando se va a delener a) A partir del instante en que I oca la pista de 
atorrlzaje, £cuai es el tiempo mfnimo necesario antes de que se detanga? b) £.Esle 
avidn puede alerrizar en un pequeno aeropuedo donde la pisla ttono 0,B0 km de 
largo? 


Resol tic ton: 

Parle (a) 

v p = Vj - at =* a = 100 - 5t t = 20 s 


Parte {b) 


v 2 — v 2 — 2a d 

v f - v t Jia 


d = 

TTAX 


lOOx 100 


2.5 


d^ ~ 1 000 m = 1 km 


No puede alerrizar ya quo para poder dotenorse nocesita un espacio de 1 km. 
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SoluGioitariO' mica de Strway 


32. Un aulo y un Iran se mueven al mismo (tempo a lo largo do frayeclorias paralelas a 
25,0 m/s. Dtibido a una luz roja el auto expenmenta una aceleraadn unifonme de 
-2,50 m/s 2 y 86 daliane, Permanece on repo so durante 45,0 s, despu^a acelera 
hasta una veloddad de 25,0 m/s a una (asa de 2.50 no/s 2 . qu6 distancia do I iron 
estd el autocuando alcanza la velocidad de 25,0 m/s, suponiendo quo la velocidad 
del Iren so ha mantenido en 25.0 m/s? 


Resolution 


v* - 25 m/s t - ? 
A ; 


t = 45 s 
v. = 0 

*i 


AUTO; 


TRIM; 


/<?>:■ 


a = -2 ,5 m/s 2 = 25 m/s 2 


a = 2,5 m/s 2 




v, = 25 m/s 


v tA " v ia“ => a = 25 - 2,51 t — 10 s 


El Iren en 10 s recorrer^ d f = 25 x 10 = 250 m 

2 

Va. 

Mionlras que el auto ha recorrido: CL = —A *= —^ - 125 m 

2(a) -£) 

2 

Eutonces el tren recorrerd en t = 55 s: 

d T = 55 x 25 = 1 375 m 



x = 1 375 m - 125 m = 1 250 m 
El auto estara a 1 250 m del tren cuando vuelva a tener 25 m/s. 


33, Una piloto de arrancones inicia la mardia de su vehfculc desdo el reposo y acelera 
a 10,0 m/s 2 duranle una distancia total de 400 m [1/4 de milla}. a) iCu^nto liempo 
tarda el carro en recorrer esta distancia? b) iCu^l os su velocidad al final dal reco- 
rrido? 


SolUDlDHfl o - FIs lea ua Serwav 
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ftesofuden 1 

3=10,0 mfe* 

400 m 

Parte (a): 400= ^(a)t |J =* t 2 = -— = 80 

t = i/0O = 8,94 s 

Parte (to) 

vf-vf + 2(a)d => vf = Q + 2[1QJ(400) 

A V, =Jq 000 - 09.4 m/s 

34. Un eleclron en un lube de rayos catodieos fTRC) acelera de 2,0 x 10 4 m/s hasta 6.0 
x 1C 9 m/s en 1.5 cm. a) iCudnto tiempo (arda el electron en recorrer esta disiancia? 
b) ^Cupil es su aceleracidn? 

RciOludOJl; 




Parte (a): 


(2) en (1): 


v,= 2,0 x 10 4 m/S 


0,015 m — 


© 

5,0 x 10 6 m/s 


v r = v, + a t (3) 

0,015= 2,0 x 10*1 + “a. I 2 (1) 

[6,0 x 10 6 ) 2 = [2.0 x 10 4 ) 2 + 2a{0,015) 

as 1,2 x 10 1s m/s 2 „. (2j 

15 x 1Q" 3 = 2,0 x 1Q 4 t + 6,1Q 14 t 2 
6,10 u ,t 2 + 2.0 x 10 4 I - 15,10“ J = 0 


Reemplazando [2) en [3}: 

6,0 x 10 e = 2.G x IQ 4 + 1,2 x 10 IS 1 

6,0x10 s -2,0x1 & 3,0 xlO 6 

^ 1,2 x 10 15 ' 1,2x 10 1S 

Luego: t=25x10“ Io s 

Parte (b): 

De [2) a = 1,2 x 10 ls m/s 2 
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Soiutidttrio-fistcada Sunday 


35. Una particuUt parte desdo el repose de la parte superior tie un piano inelinado y se 
desliza hacia abajo con aceleracidn conslante, El piano indinado tiene 2.00 m de 
largo, y la partfcula tarde 3,00 s en alcanzar la parte inferior Determine a) la acele- 
raciPn de fa particula, h) su velocidad en la parte inferior do la pendienle., c) el 
liempo que tarda la particufa en abanzar at punto medio del piano inelinado, y dj su 
velocidad en el purtlo medio. 


Resolution: 


Parte fa) 


2.00= I (a) (3,00) ! 


Parte fb) 


4 00 j 

a = —— * 0.4 m/s 2 
9,00 



v f = v s + a t v, - (0.4X3,00) - 1,2 m/S 


Parle (c) 


Parte (d) 


1,00 = “(a)j£ =* ^ JL - 

t m -2,24 s 

V f = 0 + (0,4)(2,24) .*. v, = 0,806 m/S 

En el punlo medio 


36. Dos Irenes expresos inician $u recorrido con una difernncia de 5 min. A partir del 
repo so cada uno es capaz de alcanzaruna velocidad maxima de 160 km/h despues 
de acelerar unite mnemonic en una dlslancia de 2,0 km. a) ^Cual es la aceleracibn 
de cada Iren? b) i,A qud distancia esta el primer Iren cuaiido el segundo ini eta su 
trayecto? c) iQue tan separados so ©ncuenirsn cuando ambos viajan a maxima 
velocidad? 

Residue ion: 

v^ = 160 km/h = 44,4 m/s 



Mil l\ 


(t + 300)s 

■ 


_. v. =160 km/h = 44,4 m/s 

—► r u 


►+ 


2 000 m 
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Parte (a) 


1 4000 

2 000 I s => l 2 = -— ™(D 

£ a A 

1 * . 4 000 

2 000 = “a B {t +■ 300) 2 -j (t + QOO'f =- ... (2) 


Hall ancles a A : 


(44,4) 

v, 2 - v 2 + a A (d) => a A - 2^2 000) = m/sZ 


HaJIando a B : 
(3) en (1); 


...(3) 


t 2 = => l A = 90,4 s 

0,49 

, 0 4000 4 000 , * 

H=( t+ W=— - 


Parte (b) 


d A = j (0,49)(300) a = 22 050 m = 22 05 km 
A estara a 22,05 km despuds quo B inlcia su movimienlo. 


Parte (c) 

Se encuentran separados 22 050 m. 


37. Un adolosconte Hone un auto que acelere a 3,0 m/s : y tfesacelera a -4,5 m/$ ? . En un 
viaje a la tienda. acelera desde el reposo hasta 12 m/s, maneia a velocidad eemstan- 
te durante 5,0 s y iuego se detiene momentenearnente en la esquina, Acelera des- 
pu£s hasta 18 mfe, maneja a velocidad constants duranle 20 s, desacelera duranie 
8/3 s, continua duranle 4,0 s a esta velocidad y despues se detiene. a) iCuintodura 
el recorrido? b) £Qu6 dlslancia se recorre? c) t,Cu£l es la velocidad promedio del 
viaje? d) iCuanlo tardaria si caminara a la tienda y regresara de ese mismo mode a 
t ,5 m/s? 


ftesofuden; 

V« 


v,=!2 rr/s V( .*i2 m/s v n =0 

jjn^ 

A ‘ B 1,-15 C *-!*=? 

a - 3,0 m/ s 3 

_S V? Y 0 *V? • 

^ ' 3 s ^ ^ 


v t =18 m/s v^l6m/s 


a= -4.5 m/s' 


, G 1^4,08 H 1,-7 


L E l,=2Ba F 
0 


b- ^4,5 m/s' 
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S ol uclflo arlo - mica de 3 b rmv 


Parts (a) 

Tiempo total = t 1 +1 2 + ^ +1 4 + t s ++ l 7 + 
* _ v b-v,„ 

l l ~ 1 — * 

3 


,H = 4s 


a 


L, = 5 s (dalo) 




-a 


t 5 - 20 s (date) 
Ly ~ 4,0's (date) 


U ^ = l 8 -°,6 

4 a 3 
8 s 

- g - (data) 

V = ? 


Sabsmos que t, = | = . V S ’* = ? v = 6 m/a 

J -a -4,5 3 


v,-v Q o-e 

t.= —— 0 - = 1,3s 

B -4 5 -4 5 


Luego 


8 

1*1 = S* ( = 1.3 + 4 + 2,7 + 5 + 6 + £0 + 2,7 + 4,0 = 45,7 s 

1*1 


Parte (to) 

Distancia total - AB + BC + CD + DE + EF + FG + GH + Kl 


AR v a 12x12 

fiBm 2rn = T(3f =24m 

C °-2a ‘2{4i) =16m 


EF s 13 x 20 = 360 m 

<3H = 6 x 4 a 24 m 


6C = 12 x 5 = 60 m 


r, cr v £ _ 18 x 13 ^ _ 

ut = = = 54 m 

2a 2x3 


FG = 


_vj-v| _ 18 x 18 - 6 x 6 
2 a 2 ( 4 , 5 ) 


= 32 m 


h,- 3L. 4m 


2a 2(4,5) 

Pistancia total = 24 + 60 + 16 + 54 + 360 + 32 + 24 + 4 = 574 m 


Ax _ X a - x, _ 574 


Xfl - X, 57 A 

VjWffl = = 12,6 m/s 


Parte (c) 


Soluoloiiatio - ffstca de Serwav 


Parte (d) 

574 = {1,5)(lj ^ t |dJ s 382,7 s 
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.% Tardarfa qn ir y regresar -21^ = 765,3 s 


'&■ Una pelola acelera a 0,5 rrVs 2 mionlras se mueve haeia abajo en un piano inclinado 
de 9,0 m da largo, Cuando alcanza la pane Inferior, la p-elota rueda per otro piano, 
dondq, despu^s de moverse 15 m, se detiene. a} £Cu£f e$ la veJocidad de fa pelota 
eo la parla inferior del primer piano? b) iGu&nto tarda on rodar por ef primer piano? 
c) iCu^J os la aceteracidn a lo largo del segundo piano? d) £Cu£t os la velocidad de 
fa peloia 8,0 m a lo largo del sqgundo piano? 


Resolution: 


Parte (a) 



Vh = vi + 2 (a){d) ^ V R = v'2ad = ^2(1/2) (9) 
Vg = 3 m/s 


Parle (b) 

v ft = v A + at => 




Parte (c) 

v| - 4 + ®WM 



6 - 6 
2(15) 


- 1,2 


a = -1,2 m/s ! 


Parte fd) 

Vq = Vq - 2a (d) 

=> Vq — 6,6- 2(1,2)(S) 


v & = j 16 l 8 =« 4,09 01/5 
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S olucltn Brio - flslca de Serway 


39. Un autombvil que so mueve a una velocidad constante do 30,0 m/a pierde velocidad 
repenBinamonle en el pie da una colina. El auto experiment una aceleracidn cons¬ 
tants d@ ” 2,00 m/s , 2 (opuesta a su movimiento) mientras efecttia el ascenso. a) 
Escriba ecuaciones para la posicrbn y la veloculml coma funciones del tiempo, con- 
si tier an do x = 0 an la parla interior do la cdina. donde v 0 = 30,0 nVs, b) Determine la 
distance maxima recorrida per el auto dc spues do que pierde ve loci dad. 

Resolution; 

4 XOJ-Xa + V + ^al* 

X(L) = 30t +■ ^ (-2)t z 
X(t) ^ {301 - t 3 ) m 

Luego: v(t} = - 7 - = (30 - 2 t) m/s 
dt 

Parts (b) 

V g (t> = 0 ^ 30-21 sO /. 15 s 

Luogo D^, = x{l) m „ = x{15) = 3C( 15) - (15) ! 

■'■ x(tU = 225m 



40, Un electron tiene una velocidad inicial da 3,0 x 1 0 5 m/s. Si experirnenla una acelera- 
eidn <Je 8,0 x 10 14 m/s 3 , a) ^cu&nto lardarti en alcanjrar una velocidad de 5,4 x 
10 3 m/s, y b) qu£ distancia recorre en esie tiempo? 

ft*JOlncL6n; 


v 0 = 3 x 10 5 m/s 
ta ? 


0 


v, = 5,4 x 10 s m/s 
a = 3,0 x 10 u m/s 2 

: 


Parte (a) 


v f = + at 


Parte (b) 


v 3 - v 2 + 2 ad 


K- 


5,4x1Q 5 -3,Qx1Q 5 

8 , Ox 10 N == 3,0x 10 S 


, vf-vf (5,4-3,0 X to 10 _ 

d = 1 ~ i--—-— = 3,6 x 10 -5 m 

2 a 2 x 8 , 0 xl 0 u 


Soluclonarto 'flslca da Serwav 
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11, Speedy Sue manejando a 30 m/s entra en un lunel de un solo carrll. Daspues obser- 
va una camioneta que se mueve despaeto 155 m adelanle viajando a 5,0 m/s. Sue 
aplica sus frenos pero puade desaeelerar solo a 2,0 m/s*, debido a que el canine 
ostd humedo. iChooar^? Si es asi, determine a qub drsiancia dontro dol lunel y on 
que tiempo ocurre el choque Si no, determine la distance de maxi mo nee rcami onto 
enlre el auto de Sue y la camioneta 


Resolution . 


TUN EL 


Auto""* 


- 30 m/s 
a * - 2,0 nrv's* 


v c -5 m/s 


■ v ; '' 

Csimionela 



H- 


++* 


155 m 

Supon games que se produce la colisidn: 


x 


-H 


V 2 30 x 30 

=> 155 + X -“ -^ 7 — - 225 m x ^ 225 - 155 = 70 m 


Luego: 70 = 51 -> t = 14 s (tiempo de la colisidn) 

El cheque ocurre a 225 m. 

* Supongamos quo no sc produce la colisidn: 

En un tiempo - I” ei aulo recorre: 

1 

d A = 30 i - - ( 2 ) i 2 = (301 - 1 2 ) m 

y la camioneta recorre: d r = 5t 

La maxima distanda de acarcamlenio sera: 

155 - 301 + 1 2 + 51 = (155 - 251 4 L 2 ) m 

42, Una bata indosiructiblo cto 2,00 cm do largo $0 dispara on linoa recta a iravds de una 
labia qu© tiene 10,0 cm de espesor. La bala entro on la labia con una velocidad de 
420 m/s y sale con una velocidad de 2B0 m/s. a} ^CuAi es la aceleracidn promadio 
do la tiala a Braves do la labia? b| ^Cuai es el liempo total que la bala est£ en 
contacto con la, tabla? c) i,Qub esposor de las lablas (catcutado hasta 0,1 cm) se 
requerina para dataner ia bala? 


v 1 ..=28D m/s 




Resol uclcn i 

8 ALA 


H- 


2 cm 


10cm 

M-H 


v, b =420 


Tabla 
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So uimrn rid - lisl ca de S e rway 


Parte (a) 


%~ v k 280-420 


Voffl M 


At 




< < 

2 d 


= a. 


280x280-420 *420 


S '- fCfr . 


2 ( 0 . 1 ) 


Parte (b) 

(2) en(1): 

Parte (c) 


■’ \'<m*^ OGOQm! s 2 -( 2 ) 
= -40 x 10* m/s 2 


- 0,00029 = 29 x ID" 5 s 


40 x 10 4 


vf =■ vf + 2ad 


Para detener a la bal'a ^ v, - 0 


=> d = 


_ 420x420 
2(a) " 2(49)x10‘ f 

a d = 0,18 m =18 cm 


48. Hasta hace poco, et record mundial da velocidad terrestre lo poseia et coronel de la 
Fuer/a Aerea de Esladoa Unidos, John P, Stapp. Et 19 de marzo de 1954, on un 
trineo impulsado par cohere, hajd por ona plate a 632 ml/h. Ef veh icy lose d'etuvo en 
forma segura en 1.4 s. Determine a) la aceleracidn negatlva quo experiments y b) la 
dlstancla recorrida durante esta aceleracibn negativa. 


Hfsolucton; 


■* V L =432 mifh 


Trineo Cohete 1 - 1,4 s 

*— a -7 


Sabemos qua: 1 mi = 1 600 m 
V P = 0 


Parte (a) 


632 mi 1600 m 1h 1 

■X-X--—-■ X ■ 


h Imi 3 600 s 1,4 & 

-i 

. L , a = -200.6 m/s 2 


v F = v, + at =* a - 


Sal uc tunau o - fislc a do Sa may 
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Parte (b) 

^ = vf- 2 (a)(d)^ 


v* (280,8) (280,6) 

2 a “ 2(200,6) 

d = 196.5 m 


44. 


Unjugador de hockey este parade en sus pal in as sobre un lagocongelado mientras 
un jugador rival patina con el disco, moviendose eon una valoddad uniforms de 
12,0 m/s. Daspues de 3.00 % el primer jugador acelera uniforms monte a 4,00 m/s 2 , 
a) icudnto tardara en airaparal oponente? b) £QuS disiancia ha recomdoel primer 
jugador en esto liempo? (Suponga que of open ante se mu eve a velocidad constan¬ 
ts.) 



Residue ion: 

Jugador 


t 


Parte (a) 

El Jugador dcspuPs de 3 sag undos empieza su movimiento, pore el openenle ya 
avanzb 36 m. 


Ha llancfo «t» de encuentro: 


3S + *=~ (4}l 2 ..,(1) 
Pero x = 121 ... (2) 


(2) en (1) = 36 + 121 =■ 2f 
DesarnoNando fa ecuacidn resulta; 
Uu.*,- 3(l +V5) -- 6,1968 


Parte (b) 

El jugador ha recomtio la siguiente distends; 

36 -i- x pero x = 121 
=* O mMoj = 36 + 121 ^ 36 + 12(8.2} 


‘ ’ ^|ug«or “ 134,4 m 
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SoiucionaiiQ - FIs lea de Serwav 


CUEHP05 EN CA1DA UBRE 


45. Se informd que una mujor cay6 144 pies descte el piso 17 die un editicio, aterrizando 
sob re una caja de ventilador m®l4llca, la cual sum 16 hasta una prolun dieted da 18,0 
pulg. S6lo sutrib lestones menores. Ignore la residence del aire y calcule a) la 
velocldad de la mujer exactamenl® anles de chocar con el ventilador, b) su acelera- 
cibn promedio rnientras esib en contacto con la caja, y C) el tiempo que tarda en 
sumk la caja. 

Resolution: 



1 pie « 30,5 cm 
1 puig t 2 t 5 cm 


asumjr \ g j = 10 m/$ £ 


(30.5)(17) 

17 pies = m 


Parte (a) 

v, 2 = v , 2 ■¥ 2gh =s 
’p 3 


V ^-^asp"! 

a v, =10,IB m/s 

ip 


Parte (b) 

v ^ = v, 2 + 2a d 

Vp 

=» 0 - V + 2i W (°' 45 > =* «w*i = ' 2(6.45) " _1:29 ' 6 ^ 


Parte (c) 


= v n - at => t = — 

ip p a 


10,1 a 
129,6 


- 0,079 s 


46. Una peloia fue lanzatla directamenle hada abajo con una velocidad inici&l <te B,00 m/s 
dosdo una altgra do 30,0 m. /En qub memento la pelota golpea el suelo? 


Sol is c lona n o - fi$J c a de Senna* 
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Resolution: 



1 


10 


1,78s 


47. Una estudianie lanza una caja con Naves verticalmente hada arriba a su hermana 
de un dub fanned! estudianlil que se eneuEntra en una ventana 4,00 m arriba. La 
hermana alrapa las Haves 1,50 s despubs con la mano exiondlda, a) iCual es la 
velocidad iniciat con la cual se lanzaron las Haves? b) i,Cual fue la vetocidad de las 
Naves exactamente antes de que se atraparan? 


Resolution: 



Parte (a) 


4 - v Q t - - gt £ 


4 = v. 


(fri-ai 


Considers r: 

3 - 10 m/s 2 


Posicion: 

y(t) = V D t - j 91 ^ 


4 


3v 0 45 

= ~~T 


61 

6 


10,2 rn/s 
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SoltielOJiario-fislea de Syrway 


Luego: 

Parte (b) 


v ( - ^ v r s 10,2 - 10 

.*. v, ■ -4,8 m/s 


(!) 


48 . Un yfobo aerosol ico viaja vofticalmento hacia arriba a una velocidad conslante do 
5,00 m/s. Guando esi& a 21,0 m sabre el suelo se sueita un paquete desde 41 a) 
iCuInto tieropo permanece el paquele en el ade? b) ^Cu^l es su velocidad @xac(a- 
mente antes de golpear el suelo? c) Repda a) y b) on el case en quo el globo des- 
dende a 5,00 nVe. 


g - 10 m/s 2 



•i J 42 

21 noHi 3 ) =5 t= Jto = 2,05s 


Parte (to) 


Parte (c) 

21 =5! + ^( 10 }l 2 


vjj - vf + 2gh 


=> v 1 = j 2 (l 0 )( 21 ) 

v, = 20,5 m/s 

51 s + 5t - 21 = 0 


-5 + 21 

t = —rr— = 1,6 s 
10 


v? = vf ■+ 2gh 
=> vf = 25 + 2(1G>(21) = 


Soluclobano - Fisica de Stitwav 
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49 . Una pc lota es lanzada verticaimenie hacia airiba desde el sueto con una velocidad 
micial de 15,0 m/s. a) ^Cuanto tiempo transcurre hasta quo la pelota alcanna su 
altilud maxima? b) iCual es su allitud maxima? c) Determine la velocidad y la acele- 
racidn de la peloid on t = 2.00 s. 


Resolution 



Parte (a) 

Parte (b) 

Parte (c) 


15 < , 

v, = v, -gll =? l = — = 1,5 s 


vf 15x15 

v f - vf - 2 g * ^nkn ~ 2 g 2x 10 

-V as 11,25 m 


(i) 

= v 4 gt = 0 + 10 2 J - 5 m/s 
La aceleracibn do la pelota es la aedbn de la gravedad. 


%n “ 


50. Una pelote lanzada verticaimentc hacia arrtba es capiturada por el lanzador de spues 
de 20,0 s. Determine a) la velocidad inidal de la pelota. y b) la aitura maxima quo 
alcanza. 

Resolution: 



Gonsiderar: g = 10 m/s 2 






















48 


S Qluclon a ho - Fi s tea (16 Serwav 


^Ida “ ^v,njlta ^ ^ ' ^vuelta _ ^ ” ^ufrfla" * S 

v f = v,«gl =* v^lOlj^lOm-IOmfo 


H 


max 



10x10 

2x10 


= Sf!l 
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Una pelota dn heisbol es golpeada con el bal de tat mancra que viaja an linea recia 
hacia arriba. Un aficionado observe que son necosarios 3.00 a para quo la peiola 
alcancG su altura maxima. Encuentro a) su veloddad iniclal. y b) su altura maxima. 
Ignore lo$ efcclos de la resJstencta del aire. 


Rtriu in cion ; 





t = 3 S Corisiderar g = 10 m/s 2 



Parte (a): 
Parte (b): 


v, = v, - gt =» v ( = (10){3) - 30 m/s 



30x30 

2x10 


= 45 m 


52* Un astronaula para.do sobre I a Luna suella un martilto, dejando quo caiga l .00 m haaa 
la supedtcie. La gravedad lunar produce una aceteracton constant® de magnilud igual a 
1.62 m/s 2 . Una vez do regreso en Ea Tlerra, el astronauts sueda de nuevo el mar- 
tillo, dcj£ndolo caer hasla el sublo desde una allura de 1,00 m con una acelera¬ 
don do 9,00 m/s ? . Compare los liempos do caida on las dos situacicnes. 

Resolution i 



Sol u c I o na n o - FIs tea de Se rwav 
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Tlempo de cafda del madillo en la Luna: 

1 = 5(1.6^ - J5 = l 

Tlempo de cafda del martillo en la Berra: 



1 = 1.1 s 


t - 0,45 $ 


El (tempo de caida en la Tierra es 3 voces al tlempo en la Luna, 


63. La allura de un helicgptorg sob re d sun la oslri rap resen Eada per h = 3,00 I s , donde h 
osld on meiros y ( en sag undos. Despues de 2,00 s. el hglicPptero doja caer una 
pequefia valija con la correspondence ^Cuanio tiempo tarda la valija en lie gar al 
suelo? 


Resolution 1 



Considorar: 
g = 10 m/s 2 


En 2 segundos h - 3,00 {2} 3 = 24 m 

Quiere decir que el belied ptero e star a a 24 m sobre el suelo, por consiguienle: 

1 48 

24^~(10)l 2 =* — S ( 2 

1 = 2,19 s 


54. Una piedra cae a partit del repose desde la cumbre de un elevado deepen adero 
Una segunda piedra es ianzada hacia abajo desde la misma altura 2,00 s de spuds 
con una valocidad inicial de 30,0 rn/s. Si ambas ptedras golpean el suelo Simula 
neamente, icu4l es la altura del despefiadero? 
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Sohicioiiario - Ftsica d e Seimy 


Resolution i 


Piedra A Piedra 6 



Sea: 

g- 10 mv's 2 


Sabemos que: 



h, » \ (10)(2) 2 = 30 m 


v 2 = v >A +10t ==* 

h^Ml+jgi* =* 


v £ = 10(2) = 20 m/s 

h 2 = 20t + 5t* ... (1) 


Ademas; 


h x + h 2 s 30t + - gl 2 


h, +■ h 2 = 30t + 5\ z ... (2) 


Reemplazando (1) en (2): 

=> h 1 + 20t + 5I 2 = 301 + St 2 
h t = 101 

Poro h* = 20 m 20 =* 10E /. t = 2 S 

Luego: 

La altura total = h f + h 2 

bj = 20E + 5t* 3 20(2} + 5(2) 2 = 40 + 20 = 60 m 
Luego h^, * 60 + 20 = 90 m 


55, Una stunt woman quo dob la an el cine a los actores principals sentada sobre la 
rama do un Arbol desea caer vertical manta sob re tin caballo quo galopa debajo del 
artwl. La vetocidad del eabalto es de 10.0 m/s y la dislancia de la rama a la silla de 
montar es de 3,00 m. a) £Cudl debo ser la dislancia horizontal entre la silla y la rams 
cuando la muier salta? b) iGucinto (tempo dura en el aire? 


SaiuciQEtarjO- lisisa de Sennas 
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Resolution i 



X 


Parle (a) 

h=^(£tft® =* 3 =|{ 10 >l* t = 0,775 8 

Luego fa distancia horizontal ser&: 

X ^ v c x t ^ 10 x (0,775) = 7,75 m 

Parte (b) 

Dura en el alre; t = 0,775 s 

ECUACIONES CINEMATIC AS DERIVADAS DEL CALCULO 

56, La velocidad de una beta disparada por una pistols esta dada por v - (-5,0 x lO 7 )^ 
+ (3,0 x I0 5 )t donde ve&lA en metros/segundo y l en segundos. La acoioracidn de la 
bala cuando sate del canon es cero. a) Determine la aceleracibrj y position de la 
bala come una fund bn del tiempo cuando so oncuontra en el canon, b) Determine el 
tiempo que la bata so acelera mientras esta en el cation, c) Eneuentre la velocrdad a 
la cuai sale del cahbn. d) iCubl es la longilud del candn? 

Resolution: 

Velocidad de la bala: v H (t) = (-5,0 x lO 7 )^ + (3.0 x io^je m/s 
Aceferacidn -0 Velocidad es constants, cuando sale del eandn. 

Luego: 

dv 

a(0 « — = (-10,0 x 10 ? t + 3,0 x 10 5 ) m/s £ 
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SoJuclortailo-flsIca tie Seruray 


dx(t) 

~~ a (- 5,0 x io ? )r 2 + (3,o x io 5 )t 
£dx*(-5k0x10 7 )J\ a dl + (3,Qx t0 5 ) j\ dt 

x(t) = (-1 ,67 x 10 7 $ + 1,5 x 10 & l 2 ) rn 

Parte (b) 

a(t) = 0 => -10,0 x 10 7 + 3.0 x 10 5 - 0 

/. t = 0,003 S = 10" ? s 

Parle (c) 

v(0,003) - -5 x 10 7 (KT 3 ) 2 + 3,0 x 10 3 (1(H) 

,v v = 350 m/s 

Parte (d) 

x UO^J » -1.67 x tO 7 (10- 3 ) 3 + 1 ,5 x 10 s (1 Q*f 
x = 0,1333 m 


57.. La posiclAn de una pelota de Softool lanzada uerticafments hacia arttiba se describe 
per la ecuacion y = 7,001 — 4.90I 3 , donde y esta on rnoiros y I cn segundos, Encuerv 
Ira a) la velocidad inicial v a de la petota en l o = 0, b) su velcctdad en t = 1,26 $ y c) su 
aceleracton. 

Resolution £ 

Parle {a): y(t) =, 7.00t - 4 9t 2 

d ^01 

v(t) = — ^ 7,00-9,81 

/* V(0) = 7,00 - 9,8(0) = 7,00 m/s 


Parte (b); v( 1,26) ^7,00-9,8 (1,26) = -5.35 m/s 

dy(i) 

Parte (c): a(t) = ”7j= 9,80 m/s 2 


58. Un rrineo de cohete para la prueba de equipo somelido a grandes aceleracienes 
parte del reposo y acelera de acuerdo con la oxprasiAn a = (3 nVs 3 )t ■+ (5.00 nVs 2 ). 
iQuA tan lejes se meeve el trineo en el intervale l - 0 a ! = 3,00 s? 


Resolution: 


dv(t) 


aft) - (3t + 5) m/s 2 

r'dv = 3 ftdt + 5 r’dt 

Ja Jo Jo 


df 


3t t 5 =* 


Sal u c lonarto - f ksl ca de Serway 
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m/s 


v (0 = j ^- + s> 

=> f'dx - 1,5 fVdt + sT 
dt Jd Jo Jo 


tdt 


m 


- x ( .)-ye* §.>) 

Luego: Ax(l = 0 t - 2 3 ) 

x(0) = |(0) 3 +|{of =0 m 


x(2) = -(2f+ -(2)- =4+ 10= 14 m 
/, Ax = 14 m 

Se mueve 14 in desde su position inicial t s 0 . 

9, Los ingenloros automotrices denominan a la tasa de cambio de la aceteracidn en el 
tiempo come el *jaldn*. Si un objeto so mu eve on una dimension de manera la I que 
su jalAn J es constants, a} determine expresses para su aqeleraciAn aft), velock 
dad v(l) y position x(1). dado que su aceleracidn, velocidad y posiciAn imorales son 
a 0 , v c y x ol respectivamente. b) Muestre que a 2 - a 0 E + 2J(v - vj. 


Re solution 


Ror daio 


da(t) 

™dT =J = 


constanto 


I' d ( a Mo 

a(i) - a D - Jt 


dt 


a(l) - a. + Jt m/s 2 


Parte (a) 


<M0 

dt 


= ^ + Jt =* l>=U dltJ J' 


tdt 


dx{t) 

di 


■■■ v{t) = (v a + a 0 .t + 2 1 2 ) m/s 

J fi H ri 1 fl . 

= v +at+-l ; =* dx = v 0 dL+ a 0 t dt + ^ f 
0 2 Jo Jo Jo 2 Jo 


dt 


x[t) = (X 0 + v D t + ^r 
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Soiucionarift Flslca de Serway 


Part© fb) 

Por demostrar: a 2 * a* + 2J fv - vj 

Se sol u cion: 

Sabemos qua: aft) - sl, + Jt 


DeH): 

(a) en (2): 


-fl) 

v(t) = v & + a 0 i + j J 2 -(2) 

a-aQ 


v — V [5 = a c 


^ I 


a - a, 


■ («) 


‘H 


a a. 


■.a 


v "^ = J 


a a . a - a* J ( a 2 af; 2aa 


+ 2 


2a a^-Sa 2 »a~ + a*-2a a p 

2J 

a 2 -aJ + gj(v«v 0 ) 


=> v - v„ = 


60. La aceleracibn de una canica an elerto fiuida es proportional a su velocidad al cue- 
drado, y esla dada (ontrc unidades del SI) por a = “3,00 v 2 para v > 0. Si la canica 
enlra al fluido con una velocidad de 1,50 m/s, ^cucintQ tiempo transcurrira para que 
la velocidad de la canica se reduzea a la mitad de su valor inicial? 

Resolutions 

a af -3v 2 

Sabemos que: 7^ = _3v2 ^ J Q ^7 dv 3 dt 



Tipmpo para que v = 0,75 m/s 
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Luego: 

PROBLEM AS ADlCtONALES 

f. I Otro plan para atrapar al coirecamlnos ha fratasado y una caja fuerte cae desde el 
repose dosde la pane m&s alta de un penasco de 25 m de alto hacia el coyote 
Willey, quo $e encuentra en el fondo. Wiley se percata do la cajia de spues da quo 
Gsta ha caido 15 nrv. ^CuAnto Liempo tendrA para quitarse? 

Resolution: A 



15 = ™(10)I 1 2 =a 3 = t* 2 .v t* 1,73 s 

4 

Luego (endrg: 2,24 - 1,73 = 0,51 S para quilarse 

62. Un auiomcvilista viaj,a a 13,0 nVs cuando ve un venado an al camino 38,0 adelante, 
a) Si la maxima aceteracibn negativa del vehiculo es-4,50 m/s 2 , £CUftl es el maxima 
tiernpo de reaction I del aulomovilista que evite err bestir al venado? b) Si su liempo 
de reactidn os de 0,300 s, £CU&I sera su velocitfad cuando llegue al venado? 

Resolution; 

—► v A - 18m/9 

M--- 



0.75 - 


T 


3t +0.67 
1 


3t + 0,67 = 


0,75 


. t _ 0.75 


-0,07 


1 = 0,22 s 


33 m 























se 


S&luel&oarUi-fltica da Serway 


Parte (a) 

38 = let J (4.5) t z 

=* It 2 -let +38 = 0 

4 

Mai planteado el problems 

63, Una curlosa estudiante de ffsbca asciende a un despefiadoro a 50.0 m que sobresa- 
le por encima de un eslanque de agua sin corrienles. Lanza dos piedras vertical- 
menre hacia abajo con una diferencia de (iempc do 1,00 s y observa que producen 
un solo aonido al golpear el aqua. La primera piedra liens una velocidad inlcial do 
2,00 m/s. a) iCuanto liempo despuds de sollar la primera. Sas dos piedras golpean 
el ague? b) ^QuG velocidad inlcial debe tenar la segunda piedra si las dos golpea- 
ran en forma simutl^nea? c) iCu&l es la velocidad do cada piedra en el instants? on 
quo golpean el agua? 

Resoluclon: 


1-1, 1 + 1 |=t, 



0 

0 

r A 

Con side rar 


i 

i 

% 

g = 10 m/s 3 


,0 

Q 




(i) p) 

v t = 2 rm/s 

50 * 21 , + St , 2 =» 5 l ( J + 2 t, “SOs 0 

SO = V 2 I 2 + 51, 2 

t„ ^39 

Supongamos quo v^ se lanzO primero con una velocidad v, - 2 m/s entonces v 2 
gmplcar& un tiempo l 2 , = 2 s 

En consecuenciar 

50 * v 2 (2) + 5(2) 2 v a s15«lfe 

Parte (a) 

Despuds de 3 seg undos ambas tocar&n el ague. 

Parte (b) 

v ? - 15 m/s 

Parle (c) 

v M - v, t + 10(3) ■* v,, =2 + 30s32m/s 

= v i? + 10(2) => v r£ = 15 + 20 = 35 m/s 


Soiucionado - Fisica de Senvav 


57 


64. En un acelerador lineal de 100 m un electron so acelera hasia 1,0 por cienlo do la 
velocidad de la Ju^ en 40 m ames de que se displace sin aceleracldn 60 m hacia un 
bianco. a) ^CuPI es la aceleracibn del electron durante Iqs primeros 40 m? ^Cu/into 
dura el (rayecio total reallzado? 

Rf solucion: 


v, = 0 


\*y- 


*2 

irTriiHHi ft" 1 

\jzJ 




40 m 


60 m 


v, JZ = 3x 10° m/s^t 1 % v yii = 3 x IQ 6 m/a = v Q 


AB = 40 = “ at 2 , v 2 ^ = v s q + 2 (a) (40) 

v B = ^ +al 2 -* v 0 -/zat 40) 

Pero; (3 x 10 s ) 2 = 2 x 40a 

a a= 1.125 x IQ 11 m/s 2 
=* 3 k 10 e = 1.125 x 10 11 m/s 2 


t, 3 2,7 x 10“* S 

Parte (a) 

Durante los 40 m: a = 1 f 125 x 10 11 m/s 2 

Parte (b) 

80 = 3 x iO*xt 2 =* l ? = 2 x iq- 3 $ 

Entonces: 

tiempo total iranscurrido: t, +t z 
=* 2,7 x 10" 5 + 2 x 10" 5 = 4,7 x 1G~* S 


65. Una "Superpolota* so doja caer al suelo desde una altura de 2.00 m, En el primer 
rebote la pelola alcanna una altura do 1,65 m. donde es alrapada. Encuentre la 
velocidad do la pelora a) juslo cuando ha.ce contaclo con el suelo y b) juste cuando 
se ateja del sue In en el rebote, c) Ignore el tiempo quo la pelota manliene contacts 
con el suelo y determine el Hempg iDtal gup necesita para ir del punto en que se 
suelta al [junto donde es alrapada. 
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Sflliiciovam-fislcadg Serwa* 


Resolution: 


4 i 


Parte (a) 


Parte (b) 

Part© (c): 

1, = ? 

Sabemos: 


Con side rar 
g = 10 m/s 2 



v t& = v Q + 10t => % = 10(0,6 s) = -6,3 m/s 

Cuando se aieja Vb - 6,3 iti/s 
Tiempo total = t, +1 3 

1,85 - 6,3t 2 -- “(IOJIj* 

H* a - 6,3 t a + 1,85 = 0 

6,3+ (l,G4) 

‘ l 2 = 10 


Pekila 


9 f 


2 m 


+x 


gijtiko 


W 


t, 


t, 


CL 


1,85 m 


Lucgo: l 2 = 0,79^ s v t 2 ■= 0.466 s 

Poro: t, >t> .v t. = 0,466 s 

Luego: Tiempo total = 0,63 + 0,466 

/, Tiempo total = 1,096 s 


66. U n avidn Co&sna 150 tiane una veloddad do despogu© da aproximadamonte 125 knVh. 
a) ^Que aceleraoidn minima constants neeosita de acuerdo con to anterior si el avibn 
va a volar despu£$ da un reoonWg de despogu© de 250 m? b) ^Cuai es el liermpo de 
despegue correspond iento? c) Si el avkin conii nua aoslsrando a. ©sta tasa, £dub ve- 
locidad alcanzard 25,0 s despues de empezar a radar? 

Resolution: 



=125 km/h 


—©B 


Hr 


250 m 


M 
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125x125 125 km 2 J_ 

^ flmln = 2(250) “4 h* * m 

Hacienda una conversion: 

a«„ = Z - 41 

Parte (b) 

v t = v t -ai 

0 = 34,7- (2,41 )t t® 14,4 s 

Parte (c) 

\.25,l = v i + at =» Vis *l“ 34,7 + 12,4 ' MZ5) 

,% v t = 94,95 m/s 


Parte (a) 

V =v *i _ 


67. Un corredor cufore la carrera de too m on 10,3 s. Otro corredor lloga en seguntfo 
lugar en un tiempo de 10,8 s. Suponiendo quo I os corredores se desplazaron a su 
vetocidad promedio on toda la distancia, determine la separacibn entre ellos cuando 
el ganadorcruza la meia. 


Rcsoludon; 

PART I DA 

1 -+ 

CORREDOR (A) 4 — 

I 

I 

CORREDOR (B) 4 — 


t= 10,3 s 


100 m 


----• 

1= 10.8s 


100 

v A'TM =9 ' 7m/s 


too 
V B = 10,8 


- 9,3 m/s 


x B = 9 f 3 (10,3) = 95,79 m 

Distancia de separacibn = 100 - 95,79 - 4,21 m 


68. Un objeio que cae tarda 1,50 s en recover los ultimo© 30,0 m antes de golpcar el 
suelo. ^Deede que allura se soltb? 



















M 


Resolution: 


Soluciouarlo - Fislca tie Serway 


A (' )v 4 = 0 
t ^ 


g s 10 m/S 2 


By 1 


1 = 1,58 


Suelo j 


30,0 m 


30 = v B (1.5} + 5(1.5) 2 


,y v B = 12.5 m/s 


v 9 = v A + 10t t 


12,5 

10 " 1 


»■, l 1 = 1,25 s 

=?■ h=?,Snn 
Luego altura total = h + 30 = 7,5 + 30 = 37 r 80 m 


n = l (10)(1>25) 2 


69, Una jcven mujer Hamada Kathy Kool compra un auto deporlivo de super lujo que 
puede aceterar a ra?dn d'e 4,90 m/a 2 , Ella decide probar el carro en un arrancdn con 
Sian Speedy, otrti corredor. Ambos parlen del reposo, pero el experimentado Sian 
sale 1.00 s antes quo Kathy. Si Stan se mueve eon una aceleracidn constante de 
3,50 m/s 2 y Kalhy mantlene una aceleracidn dc 4,90 m/s 2 , determine a) o! tiempo 
que tarda Kathy en aleanzar a Siam b) la distancia que recorre antes do alcanzado, 
y c) las velocidudes do ambos autos en ©1 instante del alcanco. 


tte solution t 


Katty: 




(«) 

a - 4.9 m/s* 



{t+ 1> 

a - 3,5 m/s 1 


mm-m - B + B-i* ■ a 


Stan Speedy: 
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Parte (a) 


d = — (4,9)1* 
* 


41) 


d = -(3,5)(t + 1) 2 m 

(1> = (£) 

=j 4,9 I* - 3,5 (t 2 + 21 + 1) 
t,4 t 2 -7t-3,5 =0 


1,4 I 2 -71+3,5 
1 = 5,46 s 


Parte (b) 

Parte (c) 


d = — (4 3 9)(5,46) z = 73,04 m 


%t*= V * + at 


^ 'W - 0 + (4 -9) (5.46) *26,75 m/s 

v s, a n^ v o +a * 

4 V sian =0 + 0 1 5}(6,4 6) = 22.61 ntfs 

70 . Un jugador de hockey golpes el disco on roposo sobre ol hiolo El disco so deshza 
sobre el hieto durante 10,0 pies sin friccibn, punto desde el cual se dosplaza score 
una superficic de concrete. El disco despuAs deaacelera oponiendosc a su movh 
mienlo a una razdn unilorme do -20,0 pies/s 2 . Si la velocidad del disco es 40 0 pies/s 
despues de recorrer 100 pies desde el punio de impacto. a) ^cuales la aceleraclon 
promodio impueata al disco cuando ©s golpcado por el baslbn del jugador? (Supon- 
ga que el tiempo de contact© es 0,0100 s.) b) iQu£ disloncia recorre el disco an es 
de detectors©? c) iCuini os el tiempo total que el disco se maniiene en movimiento, 
ignorando el tiempo de contacto? 

Resolution; 


v A =0 t, y p =? tj y t “ 40 pies/s ^ v D - 0 

. . v —*-a = +2DpM!s/s^ a =-20^ —.. 

Qrr.*^.Q..Q.-O 


am¬ 


id pies 


-H&H- 


90 pies 


-hCm- 


-+i[) 


Parte (a) 


Parte (b) 


a v _ Q _ q 
a p taa~ M ~ 0,01 DO 


2(20)x = 40 x 40 =* x = 40 pies 

□istancia total = 100 + x =140 pies 
























Parte £c) 

(10K2H20)~ vl 
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v R - 20 pies/s 


t, = 

> = 

20 

= 1 s 

1 

a 

20 



40-20 

Is 

IP 

20 


« a = 

u 

40 

20 

= 2s 


Luego: Tiempo total = 2^t 

i-1 

Tiempo total = 4g 


71. Dos autos vrajart a lo largo de una li'nea en la misma direccton, ©I quo va adelanle a 
25 m s y q| otro a 30 m/s. Err el momenta en que los autos eslatn a 40 m do diatancia, 
la conductora del auto delantero apllca los Irenes do manera quo el vehiculo acelera 
a -2,0 m/s 2 , a} i,Cuanto tiempo tarda el carno para detenerse? b) Suponrendo quo el 
carro trasero frena al mismo tiempo quo el delanlero. ^cubl debe ser la acele radon 
negative minima del auto irasero de man era que no cheque con el aulo ddantero? c) 
i,Cu4nto tiempo tarda en detenerse al aulo irasero? 


Resohicion; 


v* = 30 m/s 


1 = 7 

a = -2 m/s' 


v^o 


.v b = 25 m/s 


Parte (a) 


Parte (b) 


40 m 


V FA * v A - 2t 0 = v A - 21 

30 „ 

t = -r = i&s 
2 


Vfe = + 2a a . (40) 


Pero s 0 => “2(40)a & = 25 x 25 

■■ a„«, = -7.<W 


Parte (c) 


=v 9 -a B .t => t = 


25 

7,8 


t 


'detrntMW 


= 3,2 s 
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72, Una automovHi&ia conduce per un eammo reclo a una velocidad const anle de 15,0 
m/s. Cuando pass frente a un policia moiociclista esiaeionada. 4ste empieza a ace- 
lorar a 2,00 m/s 3 para alcanzaria. Suponicndo quo el policia mantiene esta acelera- 
cibn, delermme a) el tiempo que tarda el policia en alcanzar a la aulomovili&la, an- 
cuentre b) la velocidad y c) el desplazamiento total del policia cuando alcanza a la 
auiomovilista. 

Resolution; 


v*= 15 rrn's 


Vj," 15 rrw's 


Autorrovilisla 


Policia: 
Parte (!>)■ 



Policia ^—* 'd- 2 mi'a J 


v„ =0 

QP 


Parte (a) 

Automovilista d = I5t 


d = ~ (2)l 2 


\ 2 = I5,t t = 15 s 


v i P - V , P + al 


V* 0 + 205) 


v Kp . - 30 m/s 


Pa rte (c): ^ l- 2 ^ (15)(15) = 225 m 


73. En 1937 An Soileau gano el rnaratdn de Los Angeles, de 26 mill as y 385 yardas, on 
2 h, 13 min y 9 s. a) Determine su velocidad promedio en melros por segundo y en 
miltas por hora, b} En la marca de 21 mi, Soileau tenia una ventaja de 2.50 min sobre 
el ganador del segundo lugar, quien cruzd la meta 30,0 s despues de Soileau. Su^ 
ponga que bsle manluvo su velocidad promedio constants y que ambos corredores 
corrieron a la misma velocidad cuando Soileau rebasd la marca do 21 ml. Encuentre 
la aoeleracibn promedio (en metros por segundo al cuadrado) que el corrector del 
segundo lugar tuvo durante el res to de la camera despues de que Boileau paso la 
marca de 21 mi. 

Resolution: 

1 mi lla = 1 803 m 

1 yarda = 0,91 m 

Parte (a): 26 mi lias * 26(1 609) a 41 334 m 
385 yardas 385(0,91) - 350,35 m 

2 horas = 2 * £60) m 120 min = 120(60) a 7 200 s 
13 min a 13 x 60 = 780 s 

9 s 
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V - M ■ 41 834 >35 P- .^ = 5.28 m/s 
f"" 1 it 7 2001-789 


En: mlllas/hora 


1 yards 
x 

1 bora 
V 

1 hora 

z 


0,91 m 
41 834 m 

60 min 
13 min 

3 600 S 
9 a 


41 834 

x = q — = 45 971 yardas 


13 

y =? t- 7- = 0,22 horas 
60 


z - 


3600 


= 0.0025 horas 


Ax 


45 971*385 


46 356 


'prom ~ At 2-0,22 r O,G025 2.2225 


V - 20 657.6 yardas/hora 


Parte (b) 

Soileau: 

S. c lugar: 


t t - 150 s 


-+ v 
(Meta) 


d 

— N jt 

6 / x t, 


t E = 180 s h- 


d - x 


d u I50v 

x-v b .( 150) + 4 a 3 (1S0J* 

(d - x) - 30v d - 3Qv = x 

Reemplazando: 

d = 21 milias ■ (1 609)(21) = 33 789 m 


33 789 
ISO 


Entonces 


= v =* v - 225,3 m/s 


X = 33789 - 30(225,3) * 27 030 m 


-v 


225,3 


Vwe [ iufl*p> “ 20 30 

V™. = - 7 -S1m' sI 


74. 
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Una roca sc- deja caer desde el reposo dentro de un pozo, a) Si el sonido del conleo 
to con el agua se oye 2,40 s despues. i.qu6 tan abajo de la parte superior del pozo 
cr,ia la superficie del ague? La velocidad del sonklo en el aire (para la temperature 
del aire da ese dia) fue de 336 m/s. b) Si el liempo da recorrido para el sonido se 
ignora, i,qu£ porcentaje de error se introduce cuando se caleula la profundidad del 
pozo? 


Resolution 


Pane (b): 


v. = 0 

t 

t = 2,4 s 
Agua 


v^ - 336 m/s 
Considerar g, = 10 m/s ? 


Pozo 


Parte (a): h - ™ (g)(2,4) 2 =» h - — (10)(2.4)* 


/. h - 20.8 in 

h = ^ = 5 644,8 m 

2g 20 20 


5 644,3 —- 100% 

28,8 - x 


_ 23,8x100 _ 
“ 5 644.8 


Un Iran viaja per una via recta enire las estaciones 1 y 2 que se muestran an la 
figura P2,75. El maquinista tiene la instruocidn de iniciar desde el roposo en la esla- 
cion 1, acelergr uniformemente entre A y B, desplazarse con velocidad uniform© 
sntre By C, y luego desacelerar uniformemente entre C y 0 ( a la misma razdn que 
qfitre A y B) hasta que el Iren se detenga en la estacion 2. Si lodas las disfancias AB, 
BG y CD son iguales. y si se requicren 5 min para viajar entre tas dos estaciones, 
determine cucinto de esto periedo de 5,00 min tarda el tren entre I os punt 08 i) A y B. 
ii) 8 y C, y lii) C y □. 



Figura P2.75 
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Resolution: 

EjudOn \ 


t™*300s 


EstacioTi 2 



V A =Q< V B -? ^c" V< 

► a ~>ct 0 

““ --f- t ' 

A . * H C „ 


a 

m * » t 



t, 4 4 

t, +t z + ta” 30® s 


Parte (a) 


d = yal, =* l t - , a 
v g = a *i 


- j2 da 


,'2ad 


BC = d=^d.tj ^ 


CD = d = 


, 2 a 2 t* 


2a 


2 a 


Iffl+jS! = 300 


a V a ,/i>ad 

2 ^2da /2da 


2a 


300 


o/ida 


2a 


= 300 ^ i/2da = 120a 


.\ 2 da = (120> 3 a 2 


En consecuencia; 


~ = <12D> 2 
a 


Sabemos que: t ( = J—-- = J^20) A = 120s 


J2ad_ 3 120a =60;s 
2 2a 2a 

^ = 300 - (tj +t 2 ) - 300 - 180 “ 120 s 


SolucJonailo * FbJca de Serna* 


67 


Luego: Tiempo enlre AB as 1, = 120 s 

Tiempo enlre BS es \ 2 ^ 60 s 
Tiempo enlra CD es l g = 120 s 

76 . Un cobele se knza vertical mente hacia arriba con una velocidad inidal de 80.0 m/s. 
Se acelera hacia arriba a 4,00 m ts? hasta qu© aleanza una altura de 1000 m. En ese 
punlo sus motores fallen y el cobete entra en caida Jib re con acelemddn -9,80 iW$ 2 . 
a) £Cu3nio dura oJ cohoto an movlmionto? b) ^CuaF es su altura maxima? c) i,Gu£l 
es la velocidad |usto antes de chocar con la Tierra? (Sugerencia: considers el movi- 
mienlq mientras el motor opera in depend ien re del mouimiento en caida Fibre) 



i ooo = act, + 2I , 2 

^ I? + 40 I, - 500 == 0 

t, - 10 s 

Luego: v & =. v A + 4|, => v e = BO + 10(4) 

/. v B =9 120 m/s 

120 

Por otro lado: v c - v e - gt 2 t E = ^ - 1 2,2 s 

Tiempo en movlmientoi 2(12,2 + 10) = 44.4 s 
Parte (b) = 1 000 + x 

Pero: x = v & 1^ - ^ gt^ =* x = 120(12.2)-“(9.8M12.2) 2 

/_ 4 

:* x - 734,7 m 

H (n4K = 1 000 + 734*7 - 1 734,7 m 


Luego: 
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Parte (c) 

“ v a ^ 

=* vf A = 0 + 2(9,8) (t 734 ,7} 

Sierra - W. 4 ^ 

77. En una camera elimlrmloria de 100 m, Maggie y Judy cruzan la meta con o« mismo 
tiampOL 10,2 3 . Acelerando uniform emente, Maggie tarda 2,00 a y Judie 3,00 a para 
alcanzar la velocidad maxima, la cual mantiane durante el resto da la competencia. 
a) iCu^l es la aceleracidn de cada velocista? b) iCuilcs son susvelocidades mdxi- 
mas respectivas? cj ^Cudl do las velodstas va adelantc en la marca de 6,00 s, y por 
i:;ue dl stands? 

Resolution: 



t, 

t,+2 

t, +10,2 s 

MAGGIE: 

V - 0 —► a » 

—► - cle 

—i WETA 

1 - 




d 

IQG-cJ 


JUDY: 

** —►a, 

I.+3 

» Vj = eta 

1 ,+ I0,2s 

_^ META 






X 

100 -x 


Parle (a) 




Hallando la aceleracidn de Maggi: 



V M = 0 + 2a M 



M 

j = o + Ja„(2) s * 

2 a w 


100 -d = V M (8,2) - 

2a M (6,2) = 16,4s,, 



too = 10,4a w 

a u = 5,43 m/s 2 



Hallando la acoloracidn de Judy: 
vj = 0 + 3*^ 

x = a + 4 aj(3) 2 = 4 . 5a j 
{+) ^ 

100 - x = Vj(7,2) = 3aj(7,2) = 2 1,6a, 

100 = 26.1 aj 


A 1 a, = 3,63 m/s 2 
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n, 


Parte (b): v Wij30 , = 2a M - 2(5,43) = 10.86 m/S 

v judv " 3a j “ 3(3,83) - 11,49 m/s 
Parle (c) 1 = 6$ 

ti u = dJ\^t + 2) + 4 H (t + 2 + i + 6) 

=* 2(5,43) + 10,86(4) = 54.3 m 

,\ d u = 64,3 m 

d — dj(t | —*• + 3} + dj (I ^ + 3 ► l j 4 G) 

=> dj = 4.5(3,83) 4 3(11,49) 

♦\ dj = 51,705 m 

Mriggi va pflmera per una difereriera de: 

54,3 - 51,705 := 2,595 m 


Un tron viaja de la siguiente manem: en I os primoros 60 min so dospiaza con valoct- 
dad v; en los siguionroa 30 min Neva una velocidad de 3v; en los 90 min quo le 
siguen viaja con una velocidad v/2; en los 120 ruin finales, so muove con una veloco 
dad de v/3. a) Dtbuje la gr&lca velocidad' tiempo para este recorrido. b) ^Que dis¬ 
tance recorre el tren en el viaio? c> iCual es la velocidad promedio del tren en el 
viaje complete? 

Resolution: 



I, = 66 min <> 320 s 
t a = 90 rnin 540 s 


1,-1040$ 1,-1760$ 

Vo 11 v /3 y E a 0 

I 1 ■ ——*■—-1-1 

S C 0 E 

l 2 = 30 min <> 100 s 
l 4 - 120 mm <> 720 s 


t tj= 500 s 

v.=3v v t = v/2 
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Soluctmtariu - f tsica de Serwaji 


Sabernos; (3vr - v 2 = 2a, (AB) 


Pero; 


3v ■ v 
320 


a 


» ISO 


Sv 

2a, 


= AS 


Sv‘ 


AB-- 


Luego: 


2v 

160 


v AB - 640v 


Por otro lado: - 3v - 160 a 2 


^" 72 


2 lilI.Sc 


BC - 315v 


72 


Adorn&s: 


Luego' 


=540 a 3 =» a,= 


3“ 3 240 


[fill, 

2 I 3^40 ] 


= CD 


CD = 225v 


Por ijiltimo: 0 - “ - ' ,r 20 a. 


Entonctjs: 


^ a * “ 2160 


( 2 160 ] 


DE - l£0v 


Parte (b) 

E spado total = distanda total; AB + BC + CD + DE 
AE ^ 64 Ov +■ 315v + 225v + 12Qv 


z. AE = 1 300v m 


Soiuclc narlo -Ffelca da Sanaa! 
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Parle (c): 


Ax AE _ 1_300V 

V prD>™i*0 “ At l to1a j 4 


_ 6Sv 

■ ■ v promad*> “ B 3 


m/s 


79. Dos objolos A y B $e coneclari 
mediants una batra rigid a de lon- 
gilud L, Los objetos deslizan a io 
largo d.e Polos guia perpendicular 
res, corno se mueslra on la ligora 
P2.81. Si A se desliza hacia !a iz- 
guierda con veiocidad constants 
v, end centre la velocidad do B 
cuando a - 60". 



Resolutions 

-x A [t) = L - Vt 

V & C0 = V { 


-x = L - vt 

y=vt 
v y 

t ” L+x 


Pero; y ■ Lsen60" - 


iJi 


FIGURA P2.31 



Xj v 
L + x 


L 

x - Lcoseo^ = ’g 


Reempiazando; v 0 = 




V3 v 
3 


v a = 0,577 m/s 































Caprtulo 




VECTORES 

SISTEMAS DQ COORDENADAS YMARCOS DE REEERENCIA 

Dos punlos en el piano xy lienen coordenatlas cartesianas (2,00; 4,00) m y (-3,00; 
3.00) m. Determine a) (a distancla erurc oslos punlos y b) suscoordonadas polaros. 



r = J[ -aj To - 3^2 m 

Luego: A = (3v'2 ; 135 c ) 


Sea: B = (2;-4) =s r = J 2 2 +i-4) 2 = J 20 = 2i/? = 4,5 m 

42 = 4.5co$a 

-4 = 4.5sen« =>■ tana - -2 a - tan -1 (-2) - ? 

Luego: B = (4,5 tan” 1 '{-£)) 


Silas coordenadas rectangulares y polares de un punlo son (2; y) y (r; 30°). respec- 
livapnerne, tJelormlne "y" y r. 

Resolution r 


□alo (2. y) y (r, 301 2 = rcos30' J 

Q 


r = 4 Jz / 3 



1 

2 


2 J 3 


y = r$en30 


3 
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SomcitiDarlu - Fislca de Ssrwav 


Luego: 


V “ 


2J3 

3 


4 

3 


3. Las coordenadas poiares de un purilo son r = 5,50 m y 0 = 240,0-. iCualos son las 
coordenadas cadesianas de este punto? 

H€50FuCl0d r 


Daio:r = 5,5m 0 = 240° 

x = r cosO —> x - 5,5 cos24G = -5,5 gosSO" 



-2,75 


y - rsend 


y = 5,5 sen240* m -5,5 sen60 p 
y = = -2,75 S 


4. Das panics en un piano tienen coordenadas po lares (2,50 m; 30,0 11 ) y (3,.00 m, 
laO^O 1 -}, Determine a) las coordenadas eariesianas do eslos puntos y b) la distancia 
entire ellos, 

Reiofueiditi 

Sea el punlo A = (2,5; 30°) 

Sea el punto B = (3,8; 120°) 

Parte (a) 

Haltando 

x = 2,5cos3Q* =* x = 2,5 ^ = 1,25^3 

y - 2,5sen3G* y = 2,5 y = 1,25 

*\ A = (x,y)= (1,25^5; 1,25) 

Hailando «B»: 

x = 3,8 cos 12Q- => x =5,8 sen30 :: 

1 

x = -3,8 x - = -1,9 
2 

J3 

y = 3,8 Senl20> =* ys +3,8 cos30 : = 3,8 Z±. 

2 

y = 1,9^3 

S * fx; y) = (aa S/2 ; 1.9- S) 


Lueyd 


Sul 11 ci tm arm - FIs lea da Serway 



Parte (tj) 


B,= j(l.25v'3 -38 St Ilf -(',25- t,9 ~Jilf 
■■ D (A;6) = 2 ' 33 

5, Cierta esqulna de un euarto se selecdona como el onyen, de un sistema do coorde¬ 
nadas reclang U la res. Una mosca se mue^e lentamente on una pared adyacente a 
uno do los ejos. Si la mosca se ubica on un punlo que liens coordenadas (2,00; 
1,00} m, a) ia quo distancta se encuentra de la osquma del cuano? b) i,cu£il es la 
position on coordenadas polares? 

Resot u cion r 

Parte (a) 

D (0A) = h 2 +f = J$ * 2,24 m 

Parte (b) 

x - rcosO => 2 = Js costl 

y _ rsend 1 = J$ sent) 

53 

,\ tan0 = 1/2 Oe g- 

Luego las coordenadas potares de la mosca ser3: : 53*72) 

6. Si las coordenadas polares del punto (x:y) son (r; H), determine las coordenadas 
polares para los punios: a) (-x; y), b) f-2x: -2y) y c) {3x; -3yL 

Rcioliicida: 


Por dale: 

(*;y) -> (r;8) 




Asumiendo r = 2 y Os 30 ,: 




Parte (a) 

X = 2COS30” 


-X = -2 C0s3Q° ■ 

-Ja 


y = 280030° 


y “ t 




A 

(*: -y) = (-V3: 1 ) 


Parle (b) 

x = 2cos30° 

A 

-2x = -4co$30 u = 

- 2/3 


y - 2sen30° 


-2y = ^senSO* ^ 

-2 


*. (-2x;-2y) - {-2^5; -2) 
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S o luclona rio - Fislca de Serway 


Parte (c) x = 2cos30 d 3x - S coa30 = 3vT 

y - 2sen30- ^ -3y - S sen30° - -3 

(3x; -3y) = (a/F; -3) 

Reernplazando: 

Las coordenadas en fa) scr^m (r; n/2 + n) 

Las coordenadas en (b) serbn: (2r; 0) 

Las coordenadas an (c) scran: (3r; n/2 + 0) 


7, Un purslD se localiza en un si sterna do coordenadas polares median! e las coordena- 
das f “ 2,50 my0 = 35,0*. Determine las coordenadas cartesian as de esle punlo, 
suponiendo que Eos dos aistemas de coordenadas lienen el mis mo origan. 

REiulucion: 

Sea: A = (2,5; 35 J ) 

Entonces en coordenadas cartesianas serbr 

x -2,5 cos35* y =■ 2,5 sen35* 

Pero: sen35* « 0,585 

cos35* =, 0,811 

Luego: x = 2,5 (0.811) = 2,03 

y - 2,5 (0,585) = 1,46 

CANTIDADES VECTORIAIES YESCALARES 

8. Un avidn vuela 200 km rumbo al oesle desde la ciudad A Pasta la ciudad B y des- 
pues 300 km on la direccibn de 30" at noroeste de la ciudad B hasta !a ciudad C, a) 
En Irnea recta, iquu tan lejos eslb la ciudad C de la ciudad A? b) Respeclo de la 
ciudad A, d,en qub direccibn esta la ciudad C? 

RttoluclOn: 

|AB[ ^ 200 km 
\BC\ s 300 km 

x — D8= | BC | coa30 e - 300. ^ = 150 Vi - 259,8 km 



Parle (a) 

Nos piden: AD = A8 + BD _ 250.8 km + 200 km = 459,8 km 


SoluEionariO' Fisicade Serway 
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ANCHO DEL RIO 
Ten ernes qye: lan35' = -—- 

=> ANCHO DEL RIO - tan(3S°) x 100 = (0,700) x 100 
ANCHO DEL RiO a 70 m 


Parte (b) 

EslA en 9a direocibn 30” oesle del node. 


Una topograta cs leu la el ancho de un no mediante el siyuiente mblodo: se para 
tirectamente frente a un Arbol en el lado opueslo y camina 100 m a lo largo de la 
nvui a del rio, ties pubs mira el ctrboi. El angulo que forma la tfnea que parte tie ell a y 
tormina en el brbol es de 35,0". iGual es ol anqho del rio? 


Reseluckm: 


10. Un peatbn cantina 6,00 km at este y despues 13,0 km al node. Con el metodo gralico 
determine la magnitud y la direedbn del vector desplazamlento resultants. 

Resoluclem 

R = AS f BC 

|R | - i/s* + 13®" “ J2Q5 * 14,32 km 

13 

Direccibn: tanO - — - 2,2 *\ 0 = arc tan(2,2) 

0 


11. Un avibn vucla desdo su camp amenta base hasla el lago A, a una distarveia de 280 
km en direccion de 20,0 : al norcsto. Despues de dejar caer provisiones. vuela hacia 
el lage B, ubicado a 190 km y 30,0 s al noroeste del lego A. Determine graficamenle 
la dia .ancle y Ja direccibn del lago B al campamento base. 















n 


Soluclflflfirlo listea de Serway 


Resolution: 

| AB; — 190 km 

| OA | = 280 km 



280 taS 2 ir- 1 S 0 «» 30 * 

(+-—— H 

2&0COS20' 1 


19Qsen30* 


28Gsen2Q* 


| R | — J(280cos 20“ -190coa30°f + (280sen20° + 190sen30 & f 
=t | Ft} = J(96,7) 2 +(195,ef 

Direcddn: 

(190sen30*- 280sen20') 
tan,f " 280 cos 20’ J -190 COS 3Q' J 

0 = tan'- 1 {“2,025) 


- 218,4 km 


- 

" 96,696 


= “2,025 


12. El vector A liene una magnitud de 8,00 unidades y con el oje x positive forma on 
angulg do 45,0°. El vector B tambiOn tiene una magnitud de 8,00 unidades y esla 
dtrigtdo a to largo del eje x negative. Con los metodos grdfleos encuentre a) el vector 
suma A + S, y b) el veclor dffierencla A - B. 



SuhJcionarto Fisica tie Serway 
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1,1, Una persona camina por una trayseforia circular do radio 5,00 m P alrededor de la 
mllmi de un circulo. a) Encuentre la magnitud deE vector desplazamientc. bj i.Oue 
dislancia camina la persona? c) ^Gufil es la magnitud dot desplazamiento si la per¬ 
sona caroiina todo el recorrido alrededor de un efreufo? 


Itc&olucion i 
Parle (a) 


| OA I = 1 6k I = 5,00 m 


| A?| = 1 6k | + f OB \ = 10,00 m 


S 



Parte (b) S = OR = tt{S) = 5ji = 15,7m 

Parte (c) 

Si empieza on A y tormina en A => | | = 0 


14 Una fuerza F,, de magnitud igual a6,00 unidades aclua en el ongen en una direccidn 

30,0' sabre el eje x, Una segunda fuerza F ? de magnitud 5.00 unidades aetda en cl 
origan en la direccldn del eje y positive Encuentre graficameme fa magnitud y direc- 
eidn de ta fuerza resuliante F, + F s . 

Resolution: v 



\ R | = 9,54 m 


Direocibn: 


JM 




1,54 


0 = Ian -1 (1,54) 



































so 


Soluol onailo - ftsica d b Serwray 


i S. Cade uno da las veoiores da des- 
plazamisnto Ay B mostrados on 
la figura P3.15 trene una magni- 
tudde 3,00 m. Determine gr&lica- 
menle a) A + B, b) A - B, c) B - A 
y m A - 2B, 


Re&eJuCiort ; 
Parte (a) 


Parte (to 


Parte (c) 







1 



Parte (d) 



2B 


IS, Un perro que busca un hueso camina 3,5 m haaa ©I sur, despu^s 8,2 m en un 
Angulo do 30^' al norosto y finalmente 15 m al oeste. Encuentre el vector de despla- 
zamiento resultants del perro utilizanda tecnices grdficas. 



R - AB + BC +■ CD = AD 


SoiucionartO' Flslca ds 5 &may 


IT. 


St 


Una monlana rusa sc mu eve 200 pies horizontal monte y dc spuds viaja 135 pies en 
un ©ngufo do 30,0* sob re la horizontal. Luego rocorre 135 pies en un Angulo de 
-v:),o abajo de la horizontal, ^Cual es su ctesplazarnJento desde su punto de parti- 
da? Utilice I4cnica$ gr^frcas. 


Rcsoluciork: 


S©n4tP » 0,66 
cos40“ 0,75 


ISSscfUET - 13&wn3©° 


R “ AB + BC + CD 

|R| - J(2DQ 113&CQ530°+13Scos40f+{l35sen40*-135sen3O‘f ! 



R | - ^(200+116,9 + 1 0 125 f + (S9 137, 5 f 
| R| - 418,7 pies 


Direccidn: 


T 35 sen (40") -135 sen 30* 1-67.5 216 

~ 200 ► 135COS30 -135cos40 200 + 1 IS.9 !■ 10U5 = 418,15 = 0,052 


/ 0 = ardan (0.052) 


18, El conductor de un automdvil maneja 3,00 km hacia el norte. 2,00 km a I noraste 
(45,0'’ at este del node), 4,00 km a I oeste y despu^s 3,00 km at sureslo {45,0- al este 
del sur), i.Ddnde termina respecto de su punto do inicio 7 Represente su respuesla 
en forma gr^fica. Compru^beia usandp comporvenles, (El aulo no esld corca del 
Pole Norte o del Polo Sur.) 
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SMuctinafUi - Ftslca tie Serway 


19, Encuenlre las oomponen- 
tea Horizontal y vertical del 
desplazamiente do 100 m 
do un super heroe que vue- 
la desde fa azotea do un 
gran edificio aiguiendo la 
trayectoria mostrada en fa 
fEgura P3.19. 


Resori! cion: 



FJGURAP3.19 


’ V 


Sabemos que' 
JOA|^lOOm 




|OA ( = |OA[cos30’ 



|OA y | = |OA|sen30* = 100. — * 50 m 


20 . Una persona camina 25,0* at morte del este, recorriende 3,10 km. ^Curinio tendrla 
que camlnar hacra at node y hacia el esle para llogar al mismo silio? 


Resolution: 



Luego camina tA: 

Hada el Este: 31 km . sen25* = (31 km)(0,4226) = 13,1 km 
Hacia el None: 31km, cos£5 ( ’ = (31 km)(0,906) - 23,1 km 


Soluc I onaii a - fisica de Serway 


a.i 





imn.ina Jones esia airapado en un laberinio. Para encontrar la s-ftlida camina 10 m. 
da un giro de 90* a la dereeha y camina 5,0 m, afectCia otro giro de 90- a la dereeha 
i nmlna 7,0 m. ^Cual e$ el desplazamiento desde su posicion mrcial? 


UtHilucibn: 


|R| 


jis) +(3> & = J 34 rn 5,83 m 



l&m 




Ai expforar una cueva, una ospeledloga aficionado comienza en la entrada y recorre 
l.is siguientes distances. Se desplaza 75,0 m af node, 250 m a I esle. 125 m en un 
■ ingulo de 30.0 al node del esle y 150 m al sur. Encuentre el desplazamiento resul- 
tanle desde la, entrada de la cueva. 



CGMP0NINTE5 DE UN VECTOR yVECTORES liNlTARJGS 

73. Uo vector tiene tins componente x de 25,0 unldades y una componente y de 40,0 
unldades. Encuenlre Ja magnilud y direccidn de eats vector. 

Resolution t 

—+ 

Sea A cl vector 

“* -* A 

=* Ax =; -25 i a Ay = 40 j 


I A | = i/{-25J a +(40} s = 47,17 u 

^sr-^-f "- 0 ' 025 

li = tan- 1 (-0,625) 





























Soluuonarlo • Ifcslca Co Sorwav 
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24. Las componentes x, y, 2 dal vecior B son da 4.00,6,00 y 3,00 unlades, respectiva- 
menle, Calcule la magnitud de 0 y Ids Angulos quo forma B con los sjes de coorde- 
nadas. 

Resolution: 

A A A 

Sabemos qua: B = 4i + 6j + 3k 

^ [B| = Ja 2 + 6 ? + 3 2 - JiT «7,81 U 


4 

CQ&ft = —— 


|B| 


4 

7,81 


= C3LS1 ^ 


ft = arc cos (0,51) 


cosp = ~ - 0.766 =» 3 = arc cos {0,768) 

|B| 7,01 

cosO - = 0,384 —j 0 = arc CoS (0,384) 

[B| 7,91 

Por propledad; cos 2 ft + cos 2 tf + cosftl = 1 

A * A A 

25, Dados los vectores A = 2,0 [ + 6,0 j y B = 3,0 i - 2.0 3. a) dibuie el vector suma C 
* A + O y el vector diferenda D = A - B. b) Eocuentre soluciones analflicas para C y 
D prlmero en term i nos de vectores enitariqs y dospuds on coordenadas polares, 
con angulos medidos respeclo del eje + x. 


Resolution t 


Parte fa) 

-» A A 

A = 2 I + 6 ] ; 

—l A A 

B - 3 i - 2 j 


Parle (b) 


V 



—* -+ -4 ^-4 A A 

A±=G^A + B = 5i+4j - 

|C| 

** —* 

-> 

C = G* t Cy 

- |C| 

*4 ft M A 

G* — 5 i A Cy — 4 ) 



= v : (C,: 2 -(c.. s 

ltJ77[4f= JaI 


SniuclonafJO' Flslca de Serway 
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COS0 = 


senO - 


i/ST 

4 


tanO = | = 0,8 


0 = lan' 1 (0, 


—> A A 

D ■= -1 i + 8 j 


DjI “ - 1 i A Dy - Q j 

HP- 

Dx - | D |cosu =* co$ ft = 

—f -t 

Djh = | D Isena sen a = 


101 


- J(- 1') 2 +{8) 2 = 65 


1 


/ss" 

s 

*/65 


ignft = -6 


tr = Ian -1 (-8) 


Un vector do desplazarniento en el piano xy tiene una magnitud do 50,0 m y estd 
diriyido en un angulo de 12Q,Q-' en relacion con el eje x positive, iGuales son las 
componentes rectangularc-s do este vector? 

Rmlucion: 

I A | = 50,0 m 


A y = fA|seni60 o = 50 . = 25 J3 

A*= |A|cos60'- = £0 . = 25 m 

z 


21. Determine la magnitud' y direccton de fa resultants de ires desplazamienlos que lienen 
componentes redangulares (3.00; 2,00) m, (-5,00: 3.00) m y (6,00; 1,00) m. 

Resolution: 
























m 


Soluc tonarlo - Fislca de Samay 


=> R = A + B + C = (3 i + 2 j) + (-5 i + 3J) + (6i + j) 

-+ A * 

=> R = 4 i t 6 J 

|R| = Ja z *& 2 -^52- 7,21 rti 

Direction: land - tt 1 = -7 = ^ = 15 

R, 4 2 

0 = tair 1 (1,5) 

28. El vector A tiene componentes xy do 8,7 cm y 15 cm, respective mente; cl vector B 
tiane components xy do 13,2 cm y -6,6 cm, respectivamenie. Si A - B + 3C = 0, 
ieudles son las components de G? 



Luego: -8,7j -13,2i + 3ai = 0j (1) 


IS j -6,6] +3bj = Oj ...(2) 

ResoMendc: 

(1) :3a-21.9 =* a =7,3 

2): 3b = -8.4 ^ b = -2,8 

Luego: G-7.3r-2.8j 

29. Consider© dos veclores A - 3 i - 2 j y B = -1 - 4 J. Calculc a) A + B, b) A - B. 
c) ]A + B|, d) ]A - B| r y e) la direction de A + B y A - B. 

Resolution; 

n. A -i A * 

Sea: A =3i -2i ; B=-i - 4j 

-4 ^, ■-> « * 

A + B - R -6i 


Parte (a): 


Solucloiiarlo - Hilca dnScrway 
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Parte (b): 

A - B = 3i 

- 4 j) = 4 j + 21 

Parte (c): 

j A + B | = ^2*+ {-ef 

= ^40 = 6.32 

Parte (d): 

IA - B| = Ja*+2* =* 

^20 = «4.47 

Parte (e): 




-6 -*■ -* , 

tanii: = -3 0 = la direction de A + B - tan _1 (-3) 

2 -t -* 

tanm : — = 0,5 a = la direccidn de A - B * tan Jl f08) 


i0. Un muchacho corre 3,0 cuadras al none, 4,0 cuadras al noreste y 5,0 cuadras a I 
oesie, Determine la longitud y direction del vector desprazamiento que va del punto 
de pariida hast su posicidn final. 


Resolution : 

—+ 

|OA| - 3 cuadras ; 


|AB| = 4 cuadras ; 



|BC| - 5 cuadras 



I R 1 = J(5 - AS cos 45*f + (OA + AB$en45*f = J(4,72f f(5,83) ? - 7,5 cuadras 


Direction: land - l ' - ^ . s . 6 . n4S " = 3i-2^2 _ b, 8.; 

5-AS cos 45° 5-2«M 2,172 

=» 0 = tan^{2.68) 


31. Obtenga expresiones para tos voctoros de posicidn con coordenadas polares a) 
12,8 m, ISO 3 ; b) 3,30 cm. 60,0*, y c) 22,0 pulg, 215°. 
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Suluciobarlg - Fitlca d® Senm 


Ruolucjon: 

1 puly u 2,54 cm 
co$35 « 0,573 
son35 - 0.32 

| Af” 12,8 m ; |Bj = 3,30cm ; jC I* 22 pulg 

| A| =(r,0> Pero x = rcosO - 12,8cos(150"} ^ 12,3 x(-/3/2)s-11,09 

= (12,8 ; ISO*); y = rsenfl = 12 3 Ssen(15Q°) = 12,8 J = 6,4 

-* A * 

.-. A - -11 X G9 i + 6,4 jm 

B = (r; 0) = (3,3; 60°) ^ x = rcosO - 3,3cos60" = \ ,55 

y = rsenfl = 3,3sen60 ■ = 2,86 
?. B =(1.65 i +2.86 j] cm 

C = (f; 0) = (22; 215 ,J ) =* x - rcosO = 22eos215" = -22cos(35) « -12,6 

y - rsenO = 22sen215^ = -22sen35%,- -18.04 
/. c = H2,6 i - 18,04 j) pylg. 



a * A A A. * 

32. Considers el vector desplazamienEo A - (3 i + 3 j) m; B = (j - 4 j) m y C = (-2 i + 5j) m r 
Con el rrtotodo de componenies do (ermine a) la magnitud y dir see ion del vector 

■f *—}■ ■»# 

D =. A + B + C, y b) la magnitud y la direccidn de E = -A - B + C. 

Reiolucldn: 


A = (3 i + 3 j) m ; 

Parle (a) 

—♦ —!• —!■ —R 

D = A + B + C ^ 

-4 A 

D - 2i +4 
4 

Direceton: tano = — 


—t A ^ 

B = (I - 4})m 


C = (~2i + 5 j)m 


D = (3i +| - 2 i) + (3 j - 4 j +5j) 
j |D I - J{2) 2 +(4) z = Jm * 4,47 m 


= 2 


=> fj - Ian -1 (2) 


Soliiclonarlo - Fftslca deserway 


HU 


Piirto(b) 

* —» -t a a a a jiA 

I- = A - B + C =(-3j — 3 j J + (H + 4 j) + (-2 i + 5j) 

=> E=-5i+8) [El- SJ2 m 

6 

Djreccion: tanO = -—^-i .-. 0 = lair 1 (-1) = 135" 

-6 

I, Una parlicula efectua tos siguientes desptozamientos oonseculivos: 3.50 m af sur, 
8 20 m al noresle y 15,0 m al oeste. ^Cutol es el desplazamtonto rosultante? 

Rt’snlucinn: 



34. Un ma rises I de campo toma el baton desde la linea de gofpeo, corm had a atr£s 10 
yard as y deepens recorre 15 yardas en paralelo a la m ism a linea de golpeo. En esie 
punlo, tonza un pass recto de 50 yardas donlre del campo perpendicular a to linea 
de goipeo. iCutol es la magnitud del deaplazamlento resultanEe del baton de totbol? 

fiesol ucion : L'rwa dt 



[AD| = 42,72 yardas 






























mi 


SnluclQBarlo - Fislca do Serwav 


35. tin avidn jot comercial qua se mu eve inicialment© a 300 m ph haeia el 1 esfe se mueve 
den1.ro do una regidn donde el viento sop la a 100 mph en una direccipn da 30.0° al 
node del este. £Cudle$ son las nuevas veloeidad y direction de la aero nave? 

Resolution: 


Q+- 


+ E 



Nosplcfen: |V| = ^(300 +100cos 3 + (10Qssn3Q°f 


Direction: larrf) = 


| V | = JlSI 959,56 « 359.82 m/h 
50 


(so/T+aOO) 


= 0,13 =» 0- Ian“ 1 (0.l3) 


36. Un golfisia novato necesita ires golpes para hacer un boyc. Los desplazamlentos 
Sucoaivos son 4,00 m hacla el nolle, 2.00 m al noreste y 1,00 m 30-0* a I oesle del 
sur. Si empe/ara en el mismo punto Initial, £,eual seria el desplszamtenio mas son- 
ctlk> que un goiftsla experto necesita ria para haeer el hoyo? 


Resolution: 

|AB| Mm 
|BC| = 2 m 
tCOI - 1 m 


0 +- 


-►E 



Seg On *■ grdflco; 


|R| = .| |BC |cos45* 1 DC |sen3CT + 


Y? 


AO 1 1 -1 SC |sen4S 4 -1 DC 1 00 s 30 ' 


S € luclou a:I d - f Jslca de Seway 
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Pero; JBC| cos45* - \DC\ 3 tm 3 CT = 2 * 4 = 0 , 9 i 

2 2 

fAB| +J0C|een4&°" |DC 100330°= + 4 = 4,55 

^ |R[ = J(Q,9if +(4,55)* - J21530Q 4,64 m 


47, Encuontre las components x e y de los vectores A y B mostrados en la figura P3.15. 

Doduzca una exprosIPn para ef vector resultante A + B en nolacidn de veciores 
unitarios. 


Resolution: 



A + B = (0 i + 3f) + (3COS30 1 + 3sen30 j ) 
A + B = 1,5/3 I 4 (1,5 +3) j = 2,6 1 4 4,5 j 


30, Una partfcufa Neva a cabo doe desplazamientos. E| primers liene una magnilud de 
150 cm y forma un angulo de 120.0* con el ojo x posilivo.Ei desplazamtenlo resul- 
lante lieno una magnilud de 140 cm y se dirlge a un Angulo de 35,0* respect del eja 
x positive. Encuenira fa magnitud y diraccidn.del segundo desplazamienlo. 

Resolution r 



/1 ft 

Sea: B = a j 4 h j Sabemos que: A = -150cos60f + 150sen50} 
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Solution arid - Fislca d»Stirway 


Lueg □: R K = A K + 


A = -75 i + 129,9 j 


A v+ By 

a* 11 4,3B i = (a - 75) i =* as 1 14,38 + 75 

a 30,64 ] = {129,9 + b) j =* b -= 80,64 - 129,9 


a = 189,4 
b = -49,26 


En consocuoncia: 


B — 139,4 i - 49,26 j 


Luego: |b|= ^(189,4)* +{-49,26) 2 = J38 298.9907 = 195J cm 

Direction: tanu s - 4“ - 0-26 D = tarrH-O^G) 

i qy, 4 


39, El veclor A lien e com pone ntes x: y; z do 8,12 y -4 unidades, respect jwamente a) 
Escriba una expresipn vectorial para A en notation de veclores unitarios, b) Obicn- 
ga una exp reside do vectoros uniiarios para un vector B con una loegilud de un 
cuano de la longilud do A, apuntando en la misma direction que A. c) Obtenga una 
expresidn de vectores umlarios para un veclor C con ties vdcos la longityd de A, 
apuntando en la direction opuesta a ta de A. 

Resolution: 


Pordato. a=(3;12;-4}u 


Parle (a) 
Parte (b) 

Pero: 

Luego 


A = Bi + 12 l - 4k 

1A| = Je* + 12= i/224 = 4 Ju 
= 2 - |b|b/v 4 B-ai+bJ+cfc 

a = 8k ; b = 12k : c = -4k 

224 k 2 = 14 


(8k) 2 + {12k) 2 + {—4k} 2 = 14 
1 


■. k* = 


En consecuencia: 


16 

—« ^ A ^ 

B = 2 i + 3j - Ik 


k = T 


Parte (c) 


|C| - 3| A| ^ |C|=12>/l4 


Luego: 


0 = ai + b | + ok 


Sol u elonarto • Flstca da Ssrwav 


n 


Sabemos: due: A y C no son para Idles 
=> a = -8k a b = -12k a C = 4k 
(~8k) 2 + (-12k) 2 + {4k) 2 = 144 x 14 

224k 2 = T44 x 14 ^ k 2 =■ 9 k = 3 

Luego: C = -24 i - 36 j + 12k 


48 , 


Las Inslrucciones para descubrir un lesoro enterrado SOU las siguienles; ir 75 pasos 
a 240', glrar hasta OS'' y eaminar 125 pasos, despu^s caminar 100 pasos a 160\ 
Determine el desplazamienio resultant® desde el punio de partida. 



Resolution; 

Plan tea miento: 

i —^ 

|A| = 75pasos : 
|B| = 125 pas os ; 
|01 — TOO pasos 


Sea R ei veclor resullantg: 


x 


sen 15' - 0,26 
00 s 15* =, 0,97 
senlS" ■ 0,117 
cos5 J *=0,93 


|R J = |il cos15 u -1AJ COS60 - - |c I cos5° = 125 x (0.97) - (75)(0,5) - 100(0,99) 
|R y f = |B| sen 15 + |j senS* |a sen60 = 125 x {0.26) + 100(0,117) - 75(0,87) 
/, R K = -15,25i a R y --21,05 j 


|R| = J(-15.25) a + (-2L05) z 


- 25,99 - 26 pesos 


41. Dados tos vectores desplazamienio A = (3,0 j - 4,0 j + 4.0k) m y 8 = (2.0[ + 3,0 f 

7.0 k) m, encuentre las magnitudes de lea vectores a)CsA + 8,yb) D _ 2 A - B, 
expresando tarn bid n cada uno on functfn de ses componentes recta ngularcs. 

Resolution r 

Sea: A = (ai - 4 1 + 4k) m j B = {z\ + 3) -7k) m 

Parle (a) C - A = 0 

=» G - (3i -4) + 4k) 4 - (2< + 3j -4k) = (5i - J - 3k) m 


.-. |C| = J(5) 2 +(-t} 2 +(-3) ? m= 5,92 m 
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SolucJonario - Fisfca rte Serway 


Parte (b) 

A“(3[~4j+4k) =5 2 a = (6r - 8j + 8k) m 

Luego: 0 = 2 a - B = (81 -8j + Sk> - (2? + 3j ~ 7k} 

D =(4j - 11 j + 15 k) m 

Luego: |D| = J(4f +M1}* +(t5) a = J3Q2 - 19,026 m 


42. 


At pasar sobre la is la Gran Bahama el ojo do un huFardn se muevo en una direction 
eO h O c al node del oestc con una vefocidad da 41.0 km/h. Tres horns cfespu6s se 
desvia hacia el node y su vetocidad se reduce a 25,0 km/h. cA qu<5 dislancia se 
encuenlra el ojo del huracan 4,50 h despusis do que pasa per la isla? 


ftesoJueionu 

| A ( = 41 km/h 
|B[ = 25 km/h 

R - A + B 

R x * -j A | coseO^ I 
R v = |B|j + |A| sen&0'j 



Luego 


Velocidad: \ 'r\ = ^(-£0,5) ? + f60.5) a = ^4 000,5 - 63,38 km/h 
prom 


^ Distancia luego de 4,5 horas = (63.68 km/h) ^ 237,46 km 


43, El vector A Eiene una componente x negativa de 3,00 unidades de Igngitud y una 
component© y positive de 2,00 unidades de longilud. a) Determine una expresibn 
para A en notacibn de vectores unitarios. b) Determine la magnitud y la direction de A. 
c) ^Oue vector B. cuando so suma a A, produce un vector resultanl© sin ccmponente 
x y una componente y negative de 4,00 unidattos de largo? 

Resolution; 

Data: A = (-31 + 2 j) u 
Parte (■): a ~-3i + 2! 


SaluclonarlD - Ifslca die Senti&v 
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Parte (b): 


Parts (c); 


I A | = +(2) 2 = i/T? 

2 

Oireccidn: tanfl = — -0.66 0 = tan _1 t-0 I 66) 

-I A * 

Sea: B = aj + b j 

Per dale: A + B - R = (Oj - 4 j) u 
(-3j + 2 J) + (a I + b)) = 0i - 4 j 

AAA 

-3 i + a i = 0 i => a = 3 u 

2) + b j = -4j ^ bi-6j 

/, B = 3 li — 6 j u 


44. Un avion quo parte desdo ol acropucrto A vuola 300 km al este, despubs 350 km 
30,0 :: al oesle del node, luego 150 km al node para llegar linalmente al aeropuerto 
B. Mo hay viento ese dia. a) EE dfa sigulente, ctrc avldn vuela directamente de A a B 
on linen recta. i,En que direocibn el piloto debe viaiar en este vueEo directo? b) ^Qub 
dislancia recorrerd el piloto en este vuelo directo? 


Resolution : 

[ AR | s 300 km ; 

| RC | - 350 km ; 

| CB | = 150 km 
Parte (a) 
Direccidn a I none 
Parte (b) 



Distancia = |AC| + |CBj = RC senSO* + 150- 453,11 km 


0 +- 


45. El punto A en la figura P3.45 
os un punto arbitrario a lo lar¬ 
go de la linen quo conecta les 
dos punto s (x 3 , y 2 ). Muestre 
que las coordenadas de A son 
(1 -l)x p + tXg, (1 - fly, + ty 2 . 
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Solnclonaho - Ftslca dB Sorwav 


Resolution: 

—t —t 

Sea: OA un vector v AB olro vector 


=* |OA| = f => |AB|. s 1 - f 
Sabemos quo por components 

OA . = (*-*,, ji + 

Adem^s: a - = fcosd... (1) 

b - y, = fsentt... (2) 
Dividiendo (1) + (3) 

a- x, i 

x 2 -a t-1 

Ahora divfcJiendo (2) r H). 

b ~Vi f 

y a -b ' 1-f 


y ventures unilanos: 

AB = - a)1 + (y 2 - bJi 

Xj™a = {1 -f)cosO... (3) 
y 2 -b = (1 — f) senO ... (4) 

a-fa-x, - x, I = x a f- af 
& = (1 — IJx, + Xjf 

b-bf-y, + fy, = fy ? — bf 
b = (1 -1) y t + y 2 f 


A = (a;b) = L(1“f^ 1 +MM1-f)y 1 + V £ fl 


46. Si a = (6,0 i - 8,0 j) unidades, B = ( 6,0 i + 3.0 ]) unidades, y C = (26,0 i + 19,0 J) 

“4 -4 

unidados, determine a y b de rflanera quo aA + bB + C = 0. 

Resolution^ 

A * 

Por data: A = (6i - 0 j) u ; 

B - (-8? + 3j) u ; 

■* « * . . 

C = (20i + 19 j > u; aA + bB + G = 0 

^ a(61 - 8 i) + b (-81 + 3 j} + 26 i + 19 j - 0 i + 0 j 

=> 6a i -8bi +26 i = 0i 8b-6a *26 ...(1) 

-8a] + 3b ji + 19 j = 0 j =* 6a-3b = 11 ... (2) 

Resolviendo la ocuaciOn resulta qua a = 5 u a b*7u 


Sofucusnario - Fisica tie Senray 


-!! 


4 1, Jr os vectores se orienlan como se 
muestra on la ligura P3-47, dondo 




|A ■ 20.0 pnidados, |B) = 40.0 uni- 


dades y |c| = 30.0 unidades. Erv 
t uentre a) las components x e y del 
vector resultante, y b) la magnitud y 
direccidn del vector resultant. 



Resolution: 

| A I = 20 u : 


B | = 40 u 


c 1 = 30 u 


Parle (a) R ( s A.+ B^C^ 

=* Ft =0i+ B | Coa45* + jC | cos45" j - 0 + 20 v/2 + 15/2*35/2 


B,-A,4B, + 0, 


R = 20j + |B| sen45' - |C|sen45*j =20) + 5 J 2 j = {20+5j2) 


Luego: R =35/21 + (20 +5/2) j u 

Parte (b) 

|HI= ^(35^7)*+(20+ 5 J 2) 2 = /3183 * 66.42 u 


20 “i” 5 ^2 

Direocidn: tanG - — ■ = 0,547 /. 0 - lan -1 (0,547) 


35 Jz 

PR0BLEMA5 ADICEONALES 


40. Un vector asta daterminado por R = 2 i + 5 + 3k, Encuenlre a) las magnitudes de las 
oomponentes x; y; z, b) la magnitud de R, y c) los Angulos entre R y los ejes x; y; z. 


Resolution: 

f- ^ 

R - 2 i + j + 3k 


Parte (a): R J = 2 ; R y = 1 ; R, = 3 
Parte(b); |R| = /z^+1 2 +3 3 = Jvi 














Parte (c) 


Soiucionario - rtslca da Setwan 


Sabemos que: 


coaa - 


Ft, _ £ _2Ju 4\A 

R = ~ 


R v 

oosp « -p 4 


111 

14 


« = cps^(VH/7) 
$ = C0*-*(V14/14) 



3v''l4 

14 


0 = 00^(3^14^14) 


49, Una persona pasea por latra* 
yeoioria mostrada en la ligura 
P3 49. El rooorrido tolai se 
compone de cuatro trayectos 
rectos, Al final del paseo, 
£Cual as el desptazamicnio rO’ 
suliante do la persona nedi- 
do desde el punto de parti da? 


.f 



Rcsoluclnn: 


Figgra P3.49 


iooVs 



4 100 m 


(375 - IOOt/s) m 
(l0oU5-75)m 


75 m 

ir 


Luego: 

00 = |Rf = JlMO| 2 +lMb| 2 = Jl 751 / 3 )' +[375-100^3^ 


| fl ] = 240 m 


SoiuciQEiario - Fisica do S&rway 
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1.1 pista del helicopter© en la figu^ 
ra l 5 3.50 mueslra a das personas 
que jalan una obstinada mule 
fncuenlre a) la unica tuerza quo 
os equivalents a las dos fuerzas 
tndicadas. y b) la fuerza quo una 
inrcera persona tendrSa que ejer- 
er sob re la mula para hacer la 
I per/a resultant# iyual a cero. 

Ilfsolucion :50 
Parte (a) 

\B\ = Jf* +F 2 £ +2F 1 ,F ? cos45^ 



I20N 


Figura PS.50 


=> | R | = ^(12of + (SO) 2 + 3x120^80 , & 

- 10 j9Qj2 4 208 
|R | ±= 185,4 N 

Parte (b) 

La fuerza quo una tercera persona lendrla que ejercer seria igual on magnitud a la 
resultant© es dectr: ^-185.4 N: 



Una pi rata ha enterrado su tesoro en una isla sobra la cual crecen cinco orboles 
loealizados on los siguienles punt os: A(30 m; -20 m): S(60 m; 80 m); C(-10 m: 10m), 
D(40 w: -30 m). y E(-70 m; 60 m), cuyas medidas se han eslablecido respect# de 
oerto origan, como mueslra la figura F3.61- Su map a le indica empezar en A y 
moverse mm bo a B, poro s6lo la mitad de la distangia erstre los dos puntos, OeSpu^s 
debe caminar hacia C, cubriondo sdlo un terclo do la dislancia enire B y G. Luego 
debe dirigirse a D, recorriendo un cuarto de la distancia entre 
C y D, Por Lilli mo debe moverse hacia E, 
cubriendo un quinto de fa distancia oniro 
D y E, detenersey cavar. a) {.Curies son 
las coordenadas del punto donde su ic- 
soro esti enterrado? b) Roacomode el 
orden de los ^rboles (por ejemplo, 

BPO m, -20 m), A(60 m, SO m), E(—10 m, 
torn), C{40 m, -30 m)y 0(-70 m, 60m) 
y repita el c^lculo para demosirar que la 
respuesta no depend# do dicha orden. 

[Sugorenoia: Vease el problema 45.} 



FIGURA P3.51 
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Solu donati o - Flsica do So refry 



Sabemos que: Bs (60; 80) yC =(-10; -10) 

=* |BC| = J(60-4 10) 2 +-{80 HO)* = \QJwQ m 


Uiego: 


Par demosi ration; (Prob. 45} 



Luego: 


R - 


1 100^130. 5 00 ^f55 
3 


m 


Hallando fit punio: -S- 

Sabemosquo: C = (-10;-10) a D = {40;-30) 


|CD|= J(40 + 10) ? +(-304lO) 2 = 10/29 m 








U2, 


Luego: S= (23^29: -150 J29) m 

Hallando el punio: 

Sabemos quo: D = (40; -30) y Es (-70; 60) 

-■-> |OE|= J(-70-40) 2 + (60430)* = 10J202 m 

Por demostraoidn: (Prob. 45) 
e = I& */202) (40)+(-70) (2^202 ) 

0=180/202 

f = {s/20i")f - 3Q)+60( 2 / 202 ) 
13-120^202 

Luego: T. (ieo/202 120/3)5] m 

Parte (a) 

Como el punto -T*» es la ultima coordenada entonces su tesoro eata enlerrado on 
dicbo punio. luego: 

T = (lSo/202120 1 / 202 )m 

1 

Un paralgleplpedo rectangular tiene 
dimensioned a, b y c, como muesira 
la ligura P3.52. a) Oblenga ufla ox- 
presfdn vectorial pare el vector do la 
cara diagonal R r ^Cu&l es la magni- 
tud de este veeior? b) Obtenga una 
expresibn vectorial para el veclor de 
la diagonal del cuerpo R ? , iCual es la 
magnitud de este vector? 
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Soluci war i o - fislca da Se rwav 


Resolution t 
Parte (a) 

Parte (b) 


R 1 “ R Hy + R 1* " ^ j S i 

=4 |f5,| = -s/a 2 +b a 


-t -4 ’t H ^ A A 

R 2 = R Sv + FI 2* + R 21 s b i + a i + c k 


=> IR2I * Ja a + b a 


S 3 . Un punto P esl£ descrito por las co- 
a/denadas {x; y) en relation eon el sis- 
term do coordenadas cartesrano or¬ 
dinary moslrado en la figura P 3 . 53 , 
Muestro qua (X; Y'). las ceordenadas 
de este punto en el sistema de coor- 
ctenadas rot ado, se relation an con 
(x; y) y el Angulo de rotation u por 
medio de las expresiones. 

x' = xoosu + ysenif 
/ - -xsenO + ycosG 

Resolution: 



Figura P 3.&3 


Por demostrar: 

yC - xcosft + ysenG 
y' - -xsenO + ycosG 


Sabemos qua: 



[rsen(a + G) - bsen0]cos0 = rsono ,.. (1) 
[rsenfa + G) - bsonO]&enO +■ b = rC03a ... (2) 
rcos(a + 0) - bcosO (3) 


( 3 ) en ( 2 ): 

raenttii + OJaertO - sen z 0 


rcos(n + ®) V reosfo + O) 


cosO 


co&G 


rcosft 


rsenfa + GlsenB . cos0 - rooster + 0). sen 3 G + rcosfa +■ 0) = rcosa. cosO 


Sain dunam - f is lea d« Semrev 
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rsen(p + 0 ) . send . cosO + rcos(« + G) [1 - sen^l = rcoset cosG 
rsen(a + G). send . cos0 + rcos(a + 0}cos ? 0 = rcose . cosG 

Simplificando: 

rsen(a + G)senO + rcos(a 4 tiVcosG = rcosa 
Pqro: rcos(ti t0)sx;r $en(a + 0) = y ; rcoscc - 

Reemplazando: ysenO + otCbaO = x‘ 

Asf tambibn: 

(3) en(1): 

rsen(« + G)cosO - bsenncosO = rsenu 

, , rcos(a-rO) 

-> rsen(a + G)cosO- ^ - -■ senGcostJ 

Luego: ycosO - xsenO = / 

Per lo l&nlo: x* = ysenG + xcosll 

y 1 = yeosO - xsenO l.q.q.d 

54 , Un punlo que se encuontra en el piano xy cuyas coordenadas son (x; y) puede 

a ft. 

describirsa mcdiante el veclor de posicldn r = x i + y j. a) Muestre qua el vector de 
desplasamienlo para una particula qua $e mueve de tx,; y,) a ( 3 ^; y ? ) esl^ dado por 
d = {*2 - x r >i 4 (y 2 - y T ) j. b) Dibuje los veclores de poaioidn r, y \ 2 y cl vector 
desplazamiento d y verifiquo medianle el m^lodo gr^freo que di = r 2 - r r 
Resol uc ions 
r, ax, i 4 y, j ... ( 1 ) 

A A 

r^x^j 4Y2i ..42} 

Pero: 

d - r a -7 1 = (x 2 - x 1 )J + (y 2 -y,)1 

■— fr —^ ^ 

r 8 - r 1 = (Xg-x^i ^(ya-y^j 



s rsena = y' 


Por lo lanto: 

( 4 ) = ( 3 } 4=3 


L.q.q.d 























Capitulo 



A10VIMIENTG EM DOS DIMENSION ES 
LOS VECTQUES DESPLAZAMIENTO. VtLOCI DAD Y ACELEftACIGN 


Suponga quo la trayectorla do una partfeula ©ste dada por r {t) = x{t) i + y(t) J con 
>:(!) = at" + hi y y(t) - o\ 4 d, don do a. b, c y d: son constentcs quo tionen dimensiones 
flpropiftdas. £,QuS iJesplazanmenlo experiments la partfcula enlre 1=15 y t = 3 3? 


Ilesnhmcin; 

r (t) = x(t) i + y(t)} x(t| = at 5 + b( 

x(1) = a + b a 

? Ax = (9a + 3b}- (a + b) = Ba + 2b 

y(1} = c + d a y(3) = 3c + d => 
- iSa 4 2b) i 4 2c j 


y(t) = ct 4 cf 
x(3) = 9a 4 3b 

■4 

A y = (3c + d) - (c + d) - 2c 


En t , -> bj 


I. Suponga qua el vector do posicidn para una particula esia dado como r(t) = x{1) i + 

y(t) i con x(t) = al + b e y(l) - cl 2 4 d, donde a = 1.00 m/s; b = 1.00 m/s; b = 1,00 m; 

c = 0,125 m/s 2 yd = 1,00 m. a) Cal cute la volocidad pro medio durante el intervate do 
tiempo de 1 - 2,00 s a I = 4 r G0 s b) Determine la velocidad y ia rapidez en I = 2,00 s r 

Uesohicion: 

r ft) - x(t) i 4 y{1) j 

x(t) = al + b ; y(t) = cl 2 4 d 
a = 1 m/s ; b=1m; c = 0,125 m/3 2 ; d = 1.00 m 


Parte fa) 


V xpram- 
((-2a- 


AX _ X l J 1 *(2) (4-4 1)-(2 1) 

M ~ 4-2 ” 2 


V v 

p prom- 

(t=23-+t=4«) 


Ay 

At 


V "*(*> 

4-2 



Vprq m = , 0m/S ' +0 f 75m/s j 
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Sohtcionarlo- FislcadBSerway 


Parte (b) 


^ d t * A 
V ■ (aj + 2cli)m/s 
d! ' 


V|, - i + G,25t j 


Entonces: V(, } - l > o.sj m/s 
t=2s 


Luego la rapidez: IV I - ^jf *(0.5) 2 = Jy25 -• 1.12 m/s 


3, Un motodcllsta conduce hacia o\ sur a 20.0 m/s durante 3.00 min, Fuego vira at geste 
y viaja a 25,0 m/s per 2,00 min y, por ultimo, uiaja bacia el no roasts a 30,0 m/s 
durante 1,00 min. Para esle via|e de 6,00 min. encuenlre; 
a) El vector resultants del desplazamienia. b) La rapidez promedta yc) La velocldsd 
pram edict . 

Resoluemn: 




Desplazamignlos: 

jAB = 20 ^ 160 = 3 600 m on 3 minutes ^ 180 s 
|BC| = 25 x 120 = 3 000 m en 2 minutos = 120 s 
|CD] = 30 x 60 - 1 BOO m an 1 minute? = 60 s 

| R ! - J(3 OQO + 1 8 O 0 J 2 / 2f + (3 600 - 1 800 H f 2\ 

DttjUlU, 

*4 

Enlonces el desplazamiento = | R \ - 4 866,5 m 

Parte (b) 

Hallando la vetocidad resultante: 




‘■'nltjC 


if 25 -H 3 °ya' 

2 

+ 

r»-^i 

ft 2 J 


2 

V 


- J2Z& = 4,77 m/s 
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|RI 8 400 m 

Rapidez promedio =■ 7 —- = — — 77 — = 23,3 m/s 


W 6x60$ 


Parte (c) 


V .%S. = 4a ^ S - 5rn °'3,52m/ 3 

fMOm a 1 3SQ g 


4. Una pelota de golf es golpeada en el borde do un monticule. Las coerdenadas x a y 
do la peloia de golf centra ei liemp-o estdn dadas por fas expresaones x = (16.0 m/s} 
I y y = (4.00 m/$)t - (4.90 m/s 2 )t e . a) Escriba una expresidn vectorial para la posjcibn 

rt A 

r como una luncion del taempo t utilizando los vectores unilaiios [ y }. Tomando 

denvaefas, nepita para b) el vector veloeidad v(t) y c) el vector aceleracidii aft), d) 

Determine las coordenadaa x e y de la pelota en t - 3.00 $. Con los vectored uni ta¬ 
rt a 

nos i y j r escriba exp re si ones para 0 ) la vetocidad v y f) la aceleracion a en el 
instants I = 3.00 s, 

Hesolucion: 

x(t) - (13 m/s)t a y(t) = (4 m/s)l - (4,90 m/s a }l 2 
Parte (a) r = xi +■ y j ■ 101 i + (41 - 4jBOt*H m 

Parte(b) V,, } = ^ V, E ) = 18i + (4 - 9.8t)j m/s 

qt 

-* 

-* dV ■’i * 

Parte (c) a(t) - — - aj - 9,8} m/s 2 

dl 

Parte (d) 

Pam I = 3 s 

=* x(3) = 54 m y y{3) =■ 4(3) - (4,90)(9) = -32,1 m 

Parte (e) 

Para £ = 3 s 

^ V (3) - 18 1 +14 - 9,8(3)] j = 18 i - 25,4 j m/s 

Para (f) 

Para t = 3 s 

a (3) = 0i - 9,8 j m/s 2 


Constanta en el tiempo 
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MOVJMIENTOIHDIMENSI0NA1. CON ACELEHACION CONSTANTE 


5. En I - 0 una pariicula movicndose en el piano xy con aceleracldn constants tiene 

A rt 

una velocidad de v 0 s (3 i - 2 j } m/s on a I origen. En l = 3 s, su velocidad esla dada 

* * . 

por v = (9 i + 7 j) nVs. Encuenire a) Fa aceioracidn do la parltcula y b) sus coordona- 
das en. cualquier tiempo t. 

Resolution: 

En t - 0 s -* V 0 - (3 j - 2 j) m/s 
En I = 3s -» V : , t -{9i + 7 j) m/s 

Parle (a) y parte (to) 


dV 

W ” UT 


Enforces: 


Pero a = i 9 ' 4 7 J LmX 3 1 • 2 i) 

3 3 

A A , 

.\ a = (2 i + 3 j) m/s 2 (ooordenadas) 

| a I « J{2r +(3)‘ - 7?3 m/s* 


6, Una particula parte del repose en Is 0 en el orlgen y se muevG on ol piano xy con 

una aceleracidn constant do a = {2 j + 4 j) m/s 2 . Despues de que ha transcumdo 

un tiempo t. determine a) Fas components®. x ey de la veiocidad, b) las coordenadas 
de la particula, y c} la raptdcz do la pariicula. 

Rest) [tic id n: 

a ^[2\ *4 j) m/5" ; V Q = 0,0 


Parte (a) 

d Vf*i 

Sabqmos que; ——- = 2 

di 


Sabemog que; 


d V|y> 
d t 


4 



V:< (l) - 2 t F m/s 





Luogo: V (t) = (2t i + 4t j) m/s 


V y (t) = 4t | m/s 


Saludoriailo- FisicadcSerway 


too 


Parte (b) 




~ - V* = 21 => 
dt 

J!*"!! 

2i dt 

x{t) -1 2 m 

* Vy =0 41 4 
dl v 


4tdt 

y{l) = 2t ? m 

Luego: 

■c --- 

X 

H 

r i- 

+ y j — (t E i 

4 2t 2 ]) m 


/ Un pez quo nada en un piano horizontal tiene velociclad v D = 4,0 i + 1.0 \) m/s en un 

a A 

punlo en el octane cuyo vector do posicidn os r g = (10,01 - 4.0 j} m roJalfvo a una 
roca eslaciniwia en la playa, Despues deque el pez nada con aceleracidn constan- 

A A 

to durante £0,0 s, su velocldad es v = (20.0 ■ - 5 r 0 j} m/s. a) ^GuSles son las compo- 
rentes de la aeeleracion? b) £Cudl os la diroccidn do la acetaracicn respocto riel eje 
x tip? c) iDdndo se cncuentra eE pez en l = 25 s y en qud direction so muevo? 

Resolution: 

V D = (4i + 1 j) m/s ; en t = 20 s ; V, = (£0j - 5 j) m/s 

-* a * -* 

ra = {10 j- 4 j) m ; a =cte 

Parte («} 

nf •-.* A A A A 

; _ Vi - Vp _ (20 1-5 j}-<4 i- j) 

20 20 


±? lj 

5 5 J 


m / s' 


Parle (b) 


Di recoion de a = tand = -f- = -1/4 ^-0,25 l>= 1am 1 (-0,25) 


Parte (c) 


1 -* 


* i25i - r o 4 V Q l + - a t s 




a » a « 1 f 4 ? 1 *i \ 

(101 -4i) + (4i + |)(2S)+ - s s 1 (525) 


Luogo: r l2S) = (3601 - 41,5 j} m 


4*5 


Direcctbn on quo so mu eve * lan 0 = ■— = -0,115 (\ - lair 1 ( -0,115> 











no 
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a. La poslcldn de una particula van's en el riempo do acuerdo con fca expresidn 
r' = (3„00 i - 6,00 \ 2 j) m. a) Encuenlie expresiones para la velocidad y la acelera- 
cion como fundones do! ttempo. b) Determine la podddn y la velocidad de la parti- 
cula on t = 1,00 s, 

Resolucior^ 

f (t) = (3i -6t*jJ m 

Parte (a) 

V(t)z— « O j - t2t j =* y(t) = (Q'l - I2t j) m/s 

di 

-* dV A -t A * 

a(i) = — (01 - 12j ) /. a (t) = (0i -12j)m/s 2 

Parte (b) 

r (18)? 3.00 i - 6,00 (I) 2 ) = (3,00 i - 6,00 i) m 
V(1 s) = 3 t 00| - 12,00(1) a J = (3,00 i - 12,00j) mfe 

9. Las coordeoadas de un objeto en movimienio on el piano xy vanan con el liempo do 
acuerdo con las expresiones x s “(6,0 m)sen(i) o y = (4,0 m) - (5,0 m) cos(l), donde 
I esia an segundoa. a) Determine tos componentes de la velocidad y las de la 
acelaradon en! = 0 s, b} Escribe expresiones para el vector de position. el vector de 
velocidad y d vector do aceteracibn en cualquler tiempo t > 0. c) Describe la uayec- 
toria del objeto en una yratica xy. 

Resohiikiu: 

A “* * 

X (t) = -5sen(i> j m; y (t) = 4 - S cos(l) j m 

Parte (a) 

— * V t (1) = -5cos(t)i m/s ; V y (t> = 5een(t)l m/« 


5sen(t) i rtVs 3 ; a y = ^ = 5cos (1)J m/s 2 

Luego: V f0) = (-5 i + 0 \) m/$ 

a (0J = (Qi + 5 j) m/a 2 

Parte (b): 7 (t) = (-5sen(t)i + 4 - 5cos(t) j) m 

V(t) = [-5cos(l) i + 5sen(t) j ] m/s 

-H* ft A 

a (t) = f5sen(i), + 5cos(t} j ] m/s 2 
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Parte (c) 

x = 5sen(t) 


sen(t) = -- 
o 

4 - y 


y - 4 - Scoa-(t) =* cos(t) = 
Luego: x £ + (y - 4) 2 = 5 2 


Desarrollando 


i a iiayectoria: circunferencia con verticc (0, 4) y radio: 5 


) 

5 4 


>:5 



MQVIMIINTO DE PKOYECTUES 


0. Jimmy est£ en la pane inferior de una 
colina, mientma que Billy se encuenlra 
30 m arriba de la miama. Jimmy esta en 
el origin de un si stoma de coordona- 
* las xy. y la I idea que sigue la pendiente 
rle la colina eslb, dada por la ecu ad tin 
y = 0,4x, como se muestra en la fig ora 
P4.10. Si Jimmy lanza una man/an a a 
Billy con on anyulo de 50' respecto de 
la horizontal, icon qub velocidad debe 
lanzar la imanzana para que pueda lie- 
gar a Silly? 

Hcsoludon s 

senSO* *= 0,776 
cos50“ » 0,632 



Figura P4.10 


Considerar: g = to m/s 3 

Sabemos que: 30 - (0.4)(x) 


Por formula: x = v g . eos50" (t) 


(2) en (1): 


t 


75 s ' 


. cos 50° 


/. x - 75 m 
75 = v G . cos50'-'. l 

-CD 


1 


30 = v o , san50 a t - — gt 2 

, ... } 


( 2 ) 


30 =v N .sen50 


75 ; 


v tl . cos 50 


75 : 


v^cos 50 
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11 , 


=* 30 = 75tan50 w - 


75 * 75x5 
v, 2 cos 2 50® 


Desarrollando; v. 


2 _ 


75^ 


V, 75 tan 50 


^_ if ■ J -i 

0 1J 30 } [ cos 2 50 / 


v = -71 , 


cos50 ( ' \75tarl50 n - 30 


33,71 mfc 


En un bar focal, un clienie hacg deslizar urn tarro vacso do cervoza sobre la barra 
para Cfue vuelvan a llerwlo El canline ro esia momentnneamcnte dislrafdo y no ve 
el tarro, el cual cao do la barra y golpoa el pi so a l ,40 no de la base de la miama. Si 
la altura de h barra is 0,360 m, a) £con que velotidad abandon^ el larro la barra, y 
h) ^cuat fue la direcddn do la veloeidad del larro justo antes da chacar con el piso? 


Resolution 


Considerar g = 10 m/s 2 



v y sene . t + ~-g I 2 = 0,86 ...(2) 


(Den (2); 


v . aenB (^?oJ 


* 5 


1.4 


I v^.cosO 


^ 0.86 


Pero; v K , 1 = \ . cosb . l 

=* send^0 ,v 0-0 
2 


Pero v o sen0 - v D> , - 0 


=* 1,4land 4- 5 


1 4 


V,, COS 0 


^ 0.86 
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2 1 5x(l,4;r 

" 0,86 X oos 2 (0) 0,86 

v rj a 3,38 m/s con 0 = 0° 


Pnrle (b) 



Gome: v, . t = 1.4 t = 1,4/3,38 = 0,4142 s 

Luego v y (t) = -5t 2 =* v y = -5{t) = -S {0,4142) 

v y = -2.07 

Luego la direccion: 

land = - s 0 t 6l3,v l> - larr 1 (-0,613) 


12. Una estudianlo decide medir la velocidad do orifido de las bates de so pislola de 
pcrdigones. Apunta la pistola horizontalm&nie hacla un bianco siluado en una pared 
vortical a una di&tancia x de la pislola, Los liras inciden en el btenco a una dislancia 
vertical y abajo de la pistola. a) Demueslre qua la pcstciPn de la bala cuando vteja 
por el aire os y = Ax ? , donde A es una constants, b) Express la constants A en 
luncidn de la velocidad inicial y de la eceleraclon de catda fibre. c) Si x = 3,0 rn y 
y - 0,21 m, icual es la velocidad de la ptetola? 

ficselucion: 


Parle {a} 

Por demoslrar: y^Ax 2 

Donde A es una consianle sabemoc 
me por nnovimionto de proyectiles 


- cte. 



■7(1) 

% x ^7Qt 2 = y 

«- (2> 



Pero v = 0 
Tqnemos: 


(1) en (2) 




Pero Como: 


- = cte y = Ax 2 
2 vj 


l.q.q.d. 
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Parte (b) 

Luegocomo a es constants 


Parte (c) 

x^3,0 m; y = 0,21 
- 0,21 = (3.0) 1 



■ j (3.Q) z <9.e) 
2 ( 0 . 21 )"' 


| (3.0) 3 (3,6) 
\ 2 (0 H 21) 


14,5 m/s 


13* Una pc Iota se ianza horizontalmenta de&dfl la azolea de un edilido de 35 m de 
altura. La peloia gelpea a! suelo an un punlo a SO m do la base del editicio. Encuen- 
tie: a) el (tempo que la pekrta permanece an vuelo, b) su velocidad inicial, y c) las 
componentas x e y de la velotidad justo antes de que (a pelota pegue on el suelo. 

Resolution i 


35 ir 




Considered q = 10 m/a J 


\ 


v, w = 0 

ov 


S0 = V 


...d) 


(Den (2) 


KFriT 


\ 35=vj+4-aP -B) 

"H 


ny 2 


~(Sl 


2 

v„x 


35 

.% v = 30,24 m/s 


v„* = 


■i 


S xSQ 2 

35 


14. Superman vueta al nival de los £rboles cuando ve que el eievador de la Torre Eiffel 
empieza a desplomarse (el cable se rompe). Su vision de rayes X te indie a que 
Lui&a Lane est£ on ol interior. Si Superman se encuentra a 1,00 km de distancia do 
la lorre, y el elevadcr oae desde una altura de 240 m, £cu£nta tarda Superman en 
salvar a Luisa y curil debe ser su velocidad pro medio? 

14A. Superman vueta al nivel de los arboles cuando ve que el elevador de la Torre 
Eiffel empieza a desplomarse (el cable se rompe). Su vision de ray os X le indica quo 
Luisa Lane esta en el interior. Si Superman se encuentra a una distancia d de la 
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lorre, y el elevador cae doade una altura h t £.cuanto larda Superman en salvar a 
1 uisa y cu£l debe ser su velocidad promedio? 

R c 


Iteiolndon r 






240 m 


Considers r: 


g = 10 m/s ? 


"- TMln 


v t = 1000 m 
0* 


V =1229. =141,08 m/s 
M 7,088 


v^t--gt 2 = 240m 


V = V- 2 9' , V* %= V2b( 240) - ,»x 240 


V = 69,3 m/s 

°F 


LuegOI 59,31 - 51* = 240 => St 2 - 69,31 + 240 = 0 

t » (+) 6,772 6 t « 7,088 (tiempo que tarda) 


Velocidad promedio: 


- M. 

f pnm ~ 


J(1 ooof + (240} ? *JV0b7 600 


7,088 


7,088 


145,09 m/s 


Un jugador de (ulbol soccer palea una roca horizon! almcnte desde el horde de una 
plataforma de 40,0 m de altura en tfiroccidfi a una losa de agua. Si el fugador escu- 
cha el sonidO del confacto con el aqua. 3,0 s do spues de palear la roca. icual fuc la 
velocidad inlctel? Suponga quo la velocidad del sonido en el aire os 343 m/s. 



Demostracidn para el estudiants. 




40 m 


Considsrar: g = 10 m/s 2 

’’X t“3« 

N 

X 


..,.A_ 

—*H FOSA 
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16* Un jugador de beisbol quo lanza la peloia desde el jardin suele dejar que la pelola 
d£ un bote, con base an la teoiia de que la misma llegarA mdts rAprdo do esta mane- 
ra. Suponga que la peiota golpea el suelo a un Angulo (5 y despues rebel a al mis mo 
Angulo pero pierde la miiad de su velocidadl a) Supcmiendo quo la potato siompre 
00 lanza eon la misma velocidad Inictol, i,a qud angulo 0 debe 
lanzarae para que recorra la misma 
dislancia 0 con un bote (la linea con- 
tinua en la figure P4.16) quo con un 
lanzamlento dlrigido hacia arnba a 45'' 
quo I legs al bianco aim bolar (linea in- 
lerrumpida en la Irgura P4.16)? b) De- 
lermine la razdn de trempos corros- 
pondientes a lanzamienios de un bole 
y sin boio. 



Res pluc inn: 

g: grave dad 

Parte (a): OA + AS - D 
Por mov. de proyecliles: 


Figure P4.16 


___ H 

OA = v Q . cost!, t, Pero: v p senO, t, - ~ gt, 2 = 0 


AB s cosfl. I 2 Perg: -f r send . L, - *—gi ? z - 0 


t 2 = 


Zv ri aonO 
9 

v rt sen() 


, — , 2v.senf)> v^sen2ll 

Luego: OA = v Q COSO | —■ ■ ■ “ * - 

9 1 9 




AB ~ cosO 

\ 

Ademas: D = v„ cos45 , l 


v n sen 




sen 20 
"2g" 


... ( 2 ) 


1 „ 2v 0 sen 45-' 

0 =!v^aen4S c, t- — gt 2 =? I = g 


D = v & cos45* 


2v 0 sen 45° 
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I uego: 


D =; 


v„ sen 90' 


= liL 

g 


OA + AQ = -f - 

■P 


m 


17. Un pateador do lugar debe paioar un baldn de futbol desde un punto a 36,0 m (casi 
40 yardas} de la zona de gel y la beta debe librar lea posies, que estan a 3,05 m do 
alio, Cuancta so patoa. el balbn abandons el suefo con una vetoddad do 20,0 m/s y 
un Angulo de 53. 0* respocto de la horizontal, a) £,Por cuanta distancia ol baton libra 
o no los pastes? b) ^El baton so aproxima a los posies mientras conlinua ascen- 
diprido o euando va descendiendo? 

(tcselucton i 


Considerar: g - 10 nVs 2 


1 » 

y 

\""d 


F 3.05 m 

s?i 

f / 12.8 m 


\ 

"'"3 

= 20 m/s \ 

isu _ 3 



■» 


v, oos53* 


" 5SJT5 


Parte (a) 

« 1 

^Wk = v a ■ sert53 . i - — g . P 


siH«, = o - 4-00).t*=20.At .•. 


Ids 


10 


16s 


°»M. = »„ cos53 J (l) -20 (3,2) - 38,4 m 

Luogo: H w , = 120. j 1(1,6) - 5(1,6)* = 12,8 m 

Por consiguiente: 

36 

Tenemos que: 36 = v Q cosSS^ . t, t, =* = 3 s 






























ns 
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, t s 

Enlonces: h = v 0 . sen53° (t,) - — g t, 

=> h s 16(3) —i (10)<0) a s3 * 

/. El batbn chocard a una allure de 3 m por encima del sueio con el posie. 
Parte (b) 

El balon so aproxima a los posies cuando va descendiendo, 

Luego; (1) -h 

—* —- vf sen 2<> v„ sari 28 3 sen 20 
OA, + A3 » -2—-+ -2 —- = ■— 2 - 


2g 


2y 


v£ 3vJ sen 20 

g ” 20 


. sen20 = — 

O 



2 Luego tanO - 


2 2(3-^) 3 -X 


3+ Js 
lano - 0.3B2 
0 = tan- 1 (0,382) 


„ 2 5 

Sen0 ~ 5.6 " 14 


Parte (b) 


2v n sen45' :> 


2v„ sen 45° 


l 1 + \ 2 2 v 0 send sanfl 3v D send 

g g g 


2, 




1 1 +i £ 




E. 

IS 


x 14 


/, Razonde — * =s 132 

l i + 


IS. Un bomboro a 50,0 m de un edilicio en llamas diFige un chorro fJe agua de una 
manguera a un Angulo de 30.0* sobre la horizontal, como se muestra en la Mgura 
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P4.18. Si la velocidad inicial de la corriente es 40.0 m/s, ^a quealturael agua inside 
on el edificio? 


1 HA. Un bombero, a una dtetancia d 
ir un edificio en llamas, dirige un cho- 
fro de agua de una manguera a un 
ringulo sobre la horizontal, como 
no muestra an la figura P4,1S- Si la 
velocidad 1 inicial da la corriente es v 0 , 
a qud altura h el agua incfde en el 
odifieio? 



Resolution: (i a) 


Figura P4.18 


v = 40 m/s 


y 

*<■ 

-** 


Parle (a) 

v g cos3G". t = 50 m 



Considerar; 
g - tO m/s 2 


=> t = 


50 


40. 




6^3 

6 


1.44 5 


Luego: 


1 

h = v a . sen3Q*. I - — gi 2 
h = 40x4 (1.44)-4; (10)f1 3 44 ) z 

£ t 


h n 18.432 m 


SV^COSO^.I -(1) 

= v 0 sen0 o . t - 4"0t z -(2) 


t* 


d 

v 0 cos() 6 


Resolution :(IM) 

Sabemos que: 
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h = v„ senO, 

q 0 


f—a—1-i, f- 

, v 0 cos0 0 J 2 [v, 


h = dtanfl 


cost). 


gd 2 

. — m 


2 cos" o„ 


19. Ur astronauts sobre la Luna dispara una pistol a da manera qua la bala abandons ol 
cartdn moviendose intcialmenle art una direccidn hormonal, a) ^Cual dabe ser la 
velocidad de orificio si la bala va a recorrer por com pic to cl dcrrcdor de la Luna y 
aicanzara al asironauta on un punto 10 r 0 cm abajo de su allura inidal? b] ^Cuanio 
permanece la bala en vuelo? Suponga quo la acelcracion en caida lib re sobre la 
Luna as un sexto de la Tierra, 

Heselucion: 

Parte {a) 


Sabemos que: flW.ft una - 


m v 


tw lu 


•uefcS 


■u'Eliu 


’iur j 


Qeffrr-n'^ *n;i 
6 


f t*Ui 


(9,8l)(l p 7456Kl0 e ) 


=169x10 


,3 m 


169 km/s 


Parte (b) 

Sabenios que: 


= Pencdo = 


2n.R 


lui'.B 


f tM) i 


2, rcx{l. 7466 x10 s ) 


wisk) S; -a bfila 


1,69x10-' 


6 490 s 


20 . 


Un rifle se dirige horizon talmente a I centre de urt gran bianco a 200 m de d island a. 
La velocidad inicial de la bala es 500 m/s. a) iDGnde irteide la bala en el bianco? b) 
Para gotpear an el centre del bianco, el cafibn debe estar a un angulo sobre la lines 
do vision. Determine el anyulo de elevacion del canon, 


Residue inn: 
Parte (a) 



200 m = x t 


200 

500 


0,4 s 
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v o qost>. I = 200 SOOcostilt) = 200cosf) - 


1 2 

0.8 = v a so no 1- ' 

o.8=v oSen o|^ s0 j- 5 ;^ sU ] 

500x2 20 

Luego: 0,8- t tanb- 5 

5 25CPS 0 

8 send 4 

- 200 - - 

=* 10 COS<1 5 COS 2 8 

Luego: 4 = 200tan0 - 4 sec?n pero: 1 + tar ^° = sec?0 

5 5 

. 4 - 200lan0 - 4 0 + tan 2 !)) 

5 5 

4 * 8 

^ ^-tari*0 + SOOtanu - — = 0 

ian J 0 4 225 tanO 2 = 0 

225 ± ^50 633 225.02-225 

j land =-|——■ • -- ■ 0.1 

0 tan 1 (0.1) 


Durante la Primora Guorra MundiallosRomaneslemanuncaESdn llamado Big Bertha 
que so usd para bombardear Paris. Los proyeciiles tenian una veloeidad inicial do 
1,70 Itm/s a una inclinacibn de 55.0° con la hqrizoniaL Para dar en e? bianco, se 
haci an ajustes en relacibn con la res is tend a del aire y otros electqs. Si ignoramos 
esos efectos, a) icu4l era el alcanoe de los proyectiles? b) i,cuanto permanecian en 
el aire? ^ 
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5 ni u c ton art o ■ fi sic a de se rwa y 


Resolution; 


v ri = 1 700 m/s 


£ 


* w \ 


i r / 

\ 


HL 

V 

r \ 

. 

v.ces 55* 

H-- 

--M 


Constderar: g = 10 nVs 2 

y 


Dx 


*idi ” ^ 


(f* "" wart* 


Parte (a) 

Dx = v 0 C0955" . l <ida y V 
H M ,*v 0 sen5S*.(l ldi ,)-l g (tJ2 


S' H «, = 0 =» -Z 8 ■ Ovu,./ = v e sen55 " d™. J 


-■l.ull 


2 senSS 0, 


Luego: Ox = v^gos 55° 

q x _ y Q cos 5S“x 2v n sen 55* 

g 

So bam os quo: sen 55° =- 0.83-2 =* cosSS 1 * 0,554 

2. (1 700 ) 2 (0,892) (0,554) 


En consecuencia: Dx = 

Parte (b) 

^vijek> — 


10 


= 266.42 km 


2v 0 sen 55 s 


g 10 

■■ W = 582.S&s 


(1 700)(0.832) 


22. Una esiralagla on las guerras con bolas do nieve os lanzarlas a un gran any do 
sobre ef nival del suoto, Mien Iras su oponento esta viendo esla prim era bole tie 
nieve. Listed tenza una seg Linda a un Angulo monor lanzada en el m omen to necese- 
rio para que llegue a au oponente ya sea antes o a I mismo tiompo que la primera, 
Suponga que ambas bo las de nieve se tanzan con una velocidad de 25 m/s. La 
primera se lanza a un dnguto de 70 v respecto do la horizontal, a) lA qud dogulo 
debe [anzarse Id segunda bola de nieve para llegar al mismo punlo quo ta primera? 
b) ^Cudnlos sogundos de spuds debe lanzarse la segunda bola despuds do ta pri- 
niera para quo llegue al bianco al mismo tiempp? 


Soluclonarlo- Fisica tie Serwair 
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Rcsoluden; 



Parte (a) 

v 0 cosi) . l 2 = = v^cos?©”, l, 

h, =0 ^$0070*1, - jg t,* 

h 2 = 0 = v 0 senE) .t 2 -^gl 2 
Luego: v^cqsO . = v cl cos70 r 't li 

f 


2v n sen 70' 
l = ““ a --- 


t, = 


2v 0 sen & 


y cost) 

ta 


2 v 0 send 


9 


VpCOsZO' 


2v a sen70 3 \ 


^ sen{20) = 2(0,935) (0,358) 


66 33 

■■■ ^ i0 ' 66 = WO = 50 



33 


Luoyo: 

lanP = —— = J8i » 0-38 
50 t 37,6 87.6 


0 = tan" 1 (0,38) 


Parte (b) 

Nos piden: t, -1 2 

Pare: t, = 2 Vg 7 °" = ^ x 25(0.995} = 4,675 s 


^ _ gvpsen [) = j_ x 


25(33) 


- 1,763 S 


g 10 93,6 

t, “ t 2 = 4,675 1,763 = 2,912 s 
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SolUGiD narlo - Flsica (to Serwiy 


22. Ur’s proyoctit so diSpara de tal manera que su alcanee horizontal os igual a Iras voces 
su maxima altura. ^Cual es el Angulo de disparo? 

RtSOlUClOO; 


v^anO 


y' 


kC 

— 


... 


H 


3H-v 0 cosn.t^ 


\ H = v^senO „ 
\ 


*'wubIo I 


2 -2 9 


2v 0 aenQ 


3H 


\2 


vuelo 


■»(i) 

... ( 2 ) 

... m 


(3) on (1} 


2v 0 son 0 j 2 v jj sendcosU 


3H - v.cosO , „ a ... 

0 1 9 ! 3 g 


De (2) 

. V„ son Q 
H - v,, send 1 


H-frf 


2 v“senU.cosO v^sen^O i 


"2 9 


vi sen'Vi 

g 2 


2 2 sen^fl 
seno.cosri- sen Cl- — 

3 2 

2 cos 0 son £) 4 

• s—r ■■ ,an0 - 3 


6n conaecueneia: n = tan' 1 (4/3) = 53' 


24, Una pulga puede brincar una altura vertical h. a) ^CuS.1 es la maxima distance herb 
zonlal quo puodo saltar? b) ^Cual es el tiempe on el aire en ambos cases? 

Re sol Ei cion: 


Y 

Parte (a) 

v 0 postt. I = D* 






V / 

%,r 

L 


\ 


+ • 


Considarar g s 10 m/s J 


b - v Q senO . t - 
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i 4 2v c san0 

o ■ V Bnl> * Wu> = —*5- 


( 2v f .senb'6 sen20 

a r~ - m 


Pnne (b) 

Fiempo en el aire h es el Nempo do vydlo: 


Enlonces: 




9 


l i,illando 0 en luncibn de 


h = (v^,|^).l 0 p-''j 


v£ sen 0 i vl sen 0 

h " ■a— r 0 


v/1 


f2gh 


l' 


h = ' 


vl son 1 ' « 


2g 


= serv'd 


ssnD 


JIgh 


En con sec u ends: 

v^sen£0 2v| < _ ^ 

D = -— 51 send, eosft) - v 0 

9 g 0 v o 


_ 2 J2gh 2gh 

" g v ° ' v 0 ' v 0 

D, = | s/2Qb (jvj-2gh) 




2v„ send 2v f 


a 


9 




2 Jlgh 
g 


Un cafldn quo lieno una vclocidad de orilicio de 1 000 m/s so usa para desiruir un 
btanco en la cima de una montana. Ei bianco se encuentra a 2 000 m dot canon 
horizon talmonlo y a 800 m sobre el suelo, &A qu£ Angulo, ratal ivo a I suelo, dobe 
dispararse el canon? Ignoro la friodtin del aire. 
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Resolution 



Considerar; g = 10 m/s 2 


v, = 1000 m/s 


V e cos0 , t = 2 000 


1 2 

300 = v^sonQ A~ — gt 


t = 


2 000 _ 2 
1 OOOCOSO “ cosd 


800 = (v^sonO) 


f 2 | ( 2 Y 

, cosf) ) { cosO J 


20 


COS £ 0 


3 x 10 2 - 2 x 10 3 . lanO-—; 

00 

=» 30 = 2 X to 2 JanO - 2(sec ? 0) 

Safoemos que: 1 + tan 2 0 *= sec 2 Q 

Luego: 40 = 100 land - 1 - lan ? fl =i 

100 ± 99,2 


Luego; tanO - 


ianO - 
100-99,2 


= 0,4 


tanft} - 1 OCtantt + 41 =0 


0 = lan -1 (0.4) 


26. Se lanza una pelota dearie la ventana del pi so aids alio de un edifitio, Se da a la 
peloia una velockiad initial do 8.00 m/s a un Angulo de 20,0" debajo de la horizontal. 
La pel oia golpea el suelo 3,00 s despues a) i,A quo distand a horizonial a partir de 
la base del edilidc la pelota golpea el suelo? b) Encuentre la aliura desde la cual se 
Ianz6 la pelola. c) iCuanio tiampo tarda la pelota para alcanzar un puntc 10.0 m 
aba jo del nivel de lanzamientg? 


Resolution t 


v 0 = 3 m/s 



sen20" « 0,353 
cos2Q* » 0,935 


SoniclonaNo - FisicarteSerway 
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Parte (a) 

x - v r cos20 :: t 

x - Scos20 v (3} = &x (Q,3&5)(3) = 22,44 
x = 22,44 m 

Parte (b) 

h = v o ien20 a {3) + -l(10K3) E 
^ h = (B)(3) (0,353) + 45 , 53,472 

h = 53,5 m 

Parte (c) 

10 s v D sen20"(1) + 5t 2 10 - 3 (0,353)t + 5t 2 

/. 5t 2 + 2.8t~ 10 = 0 


-2,a ± J( 2 ,af -4(5)(-io) 
10 

t . * 8+14 ' 42 - 1.162 s 
10 


MOViMIENTQ CIRCULAB UNIFORMS: 


27. Si la rotation de la Tierra aumenta hasta el pun to Que la aoeleraddn conlrlpola fuora 
igual a la acaleracibn gravitational en el ecuador, a) £cual« seria la velocidad tangential 
de una persona sobre el ecuador, y b) cuanio cluraria cl dia? 

Resolution; 



V*= 6,4 *1Q 6 x (9,8) = <j( 6,4)(9,fl)x 10 6 
v = 7,92 x ID 3 m/s 


Luego: 
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SolHCiunanu FisicadeSorway 


2 a. 


Parte (b) 

Sabsmos que v = tu. R T V = 


El penodo = T 


2n . R t 
v 



2 (3,14159) (6,4 k 10 6 ) 
7, 92 k 10 s 


I = 5,07 x 10 3 segundOS * 5 000 s 


El joven David, quien vend 6 a Go Nat, pracNcaba con ondas anles de derribar al 
giganta. Descubrid quecon una oncta do 0,60 m de longitud, podia girarfa a razdn de 
3,0 rev/s. Si hubiera incrementado la longilud a 0,90 m, podria haber hocho girar ta 
onda s6to 6,0 veces por segundo. a} ^Que lasa do rotaddn da la velocidad lineal 
mas alta? b) iCudl es la aceleracion cantripsla a 8,0 rev/s c) iCual os la acelera- 
ci6n centripcia a 6,0 rev/s? 


Resoludom 



0,6 = Longilud 
f = 3 reu/s =& to =■ 2k . f 


f 2k n 


ei 


=> (0.6)(8) = 4,3 rWs = v L 

f» 1 - 16r rad/s 



(2 jl) = 8 s^ 1 


0,9 = longilud ; f ? - 5 s" 1 ; to.R = v 

^ v L = (0,9) m * M m/s 
to 2 - 12m rad/s 


Parte (a) 

La quo ticno mayor ). = longilud de onda es la que la mayor velocidad lineal, as 
dec if la quo bene menor velocidad angular. 

Parte (b) 

a cp = ~ R = ■ “ = e>.v = (16fi)(4,8) 

a, p * 76,8ft m/* 2 

Parle (c) 


= -L.J1L = (/ r ., t,/. — - d].v = 12m x (5,4) = 54,8a rad m/s 2 
R R («i 
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Un alleta hace girar un disco de 1,00 Itg a to largo de una Irayeoloria circular de 1.06 
rn de radio. La velocidad maxima del disco 0& 20,0 m/s. Determine la magnitgd de 
su annlemmon rail ml maxima. 



|D, A pariir de la inform acibn en las guardas de este libro, calcule la aceleracidn radial 
de un punto sobre la superficie de la Tierra en el ecuador. 

Resolution: 

£ 


_ V 

FV 


Pero: 


„ 2m 2(3.14159) ^ 

v = (:j , R = . R t ----- 6,4 x 10 J 

T T 24{36)x10 £ ■ 


v = 70 m/s 


70x70 


a Q = —~ 1 ~ * 77 x 10“ 5 m/e 2 
6.4 kIO 5 


|1, La drbita de la Luna aired odor do ta Tierra es aproxrmadamenie circular, con un 
radio medio de 3,04 x 10 e m. Se requieren 27,3 dies para que la Luna complete una 
revelucion alrcdedor de la Tierra, Encuentre a) la velocidad orbiial media de la Luna 
y b) su aceleracidn centn’pela. 

Resolution: 


R m = 3,84x10 s m 



T = 27,3 dias < > 655,2 boras 
T <>2,36 x 10® s 


v Ml b= oi.R = — . R = 2 * 3,1416 )' x (3.84x10 9 ) 
ML T 2,36x10 e ' ' 


Parte (b) 


v ML = 10,2 x 10 2 m/s * 1 000 m/s 


CerS|,faLa 


V' 

R 


10 


3,34x10- 


= 0,26 x 10 5 = 26 x 10 4 m/s 2 
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SDluciDiaiiQ ■ FiGlaiddSenvav 





m = 2 n . r = 2k[10v5) ■ 21 it. rad/s 


Luego: v = o>.R»21» — x(0,300m} 

y =. 19,78 m/s 

33 . Una pelota an el extreme de una cuerda hace girar alrededor de un drculo hori¬ 
zontal de 0,30 m de radio. El piano del cfrculo se encuemlra 1,2 m sabre el sueto- La 
cuerda so romps y la pelota golpea el suelo a 2,0 m del punlo sobrc la supedicie 
directa me nte debajo de la posicidn die la pelota euando la cuarda se rompio. En- 
cuentre la aceteratidn centripeta de la pelota durante su movimiento circular. 


32. En p| cioto do cenirilugado de una m^quina lavadora, el tube dc 0,300 m de radio 
gira a una tasa constants do 630 rev/min. ^Gu^l es la maxima vefocidad lineal con la 
cual el ague sale de la mdquina? 

Re so En cion: 


ReSOl iic ion. i 


U 


Considerar 
g = 10 m/s 9 


v(t> = 2,0 m 


Luego: 


v(0,49) = 2 


y = 4,082 m/S 


En consecuencia: 


(4,062) 

0,3 


a cp = 55,5 m/s 3 


34 , Una llanta de 0,500 m de radio gira a una tasa 
constants de 200 rev/m in, Encuentre la veloci- 
dad y la aceloracidn de una pequena piedra En- 
crustada en una do las cuerdas sob re el horde 
exterior do la llanta, 

ftesoluciati: 

Nos piden: v = ? 

a = ? 


PitORA INCBUSTAflA 


w = 200 


rev 


I = 630 


rev 

min 


10,5 rev/s 


Sol uc loiia/J o - flsl ca de S arway 






Sabgmos quo: 


Luego: 

Asi tambidn: 
donde: 


Entonces: 


(u-200—x 
min 


2 n rad 
1 rev 




rad/s 


v = w.R = 0 ) - xj j =10,472 m/s 
a = i/al + sS = Sjp 


a n »||v| = 0 


2 

= a = -1 2 3 °itj = 219,3 m/s ; 


ACELERAC1 6 N TAMGENClAl Y RADIAL 


3B, La flgura P4.35 represents, en un instam- 
Ee dado, la aceleracion total do una partf- 
eula que so mueve on la direccidn de las 
manecillas del reloj en un circulo de 2,50 
m de radio. En oste instante de tiempo, 
encuontre a) laaceleracidn centripela, b) 
la velocidad de la particula ye) su acele- 
raelbn tangencial. 

Reset iicioit: 



Parle (a) y (b) 



a | = 15 m /s 2 


JS 


= aoosSG* 

a, = asen 30 ‘ =* a « = 15 ■ = 13 


a T =15. ^ =7,5 m/s 2 


Parte (c) 


v = . A => ^13(2.5) 


.'. v =.< 5,7 m/s 
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Solucicmatlo- Ftsica de Serwsir 


3$ l Un punto sobre una lornwmesa en rotation a 20,0 cm del centre acelera desde e( 
repose hasta 0,700 m/s en 1,75 s. En I = 1.25 s, encuenlre la magnitud y direccidn 
de; a) la aceleraeion cenlripeia, b) Ea aceleracion tangencial. yc) la aceleractbn total 
del punto. 

Resolution; 

Parte (a) 

V ? 

Sabemos: a rp = — ; R = 0,2m 
AdemAs: (por daio) 

v f £V 5 +a T I => 0,7 =■ v Q + 1,75 at 

a T = jr~ = 0.423 m/s 2 

Luego: v ( s 0 + (0,423)( 1.25) = 0,53 m/s 

En l = US 

Por eonsigulenle : 1 ■■< m/s 2 

Enl - 1,25 


Parte (to) 
Parte {c) 


a r = 0,423 m/s 2 

a B Jat + a^ = ^(0,42)* + (1,4f 


a = 1,46 m/s 2 

37 + Un tren Irena cuando libra una eurva pronunciada, reduciendo su velocitlad de 90,0' 
km/h a 50.0 km/h en los 15.0 $ quo tarda er> recorrerla. El radio de la eurva es 150 m. 
Calcule la aceleracidn en el memento en que la veloctdarl del tren alcanza 50,0 
km/h, 


Resolution e 

v„ = 90 km/h 



50— = 13.9 m/s 
n 


v i = V 1 


Soiucloitario- flacadeSerwtay 
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^ -a T - 


v*- V ± = 25 14 


15 


a T - 0,73 m/a? 


a. 


-C5SL*i3 


m/s? 


150 

En consccuuncia la aceleracibn an use instants sera: 

a = | + a* p =* a - J(0.73) a ■ fuf 

a = ; 1,5 m/a 2 


Un pdndulo de 1,00 m de largo sc balancea en un piano vertical (flgura P4.16), 
Cuando el p^ndule esta en fas dos posiciones horizo males o = 90° y 0 = 270°, su 
un loci dad es 5,00 m/s. a) Encuontre la magnilud de la aceleradPn cenlripeta y de in 
tangential en o&tas posiciones, b) Dibuje diagrams voetoriales para determinar la 
direccion de la aceleracion total para estas dos posiciones, c) Calcule la magnitud y 
la direction de la aceferacion, total. 

Jtcsoluctdti: 


lo 

v=5 m/s 



8 j 

E 



v = 5 m/s 


Parte fa) 


a = ^L. - 2- - 25 m/s ? 
cp r i 

a t ~ =0 => I a I = a. = 25 m/s 2 

1 d t t i cp 


Parte (b) 


Parte (c) 


a. 

4- 


o 


land = r} - = 0 


1.00 m 

a T - r, _i t\ _ _ no 


0 = tan - VO) - 0 


Un estudiante one una pelota al extreme de una cuerda de 0.600 m de largo y luego 
la balances en un drculo vertical. La v&locidad de la pelota es 4,30 m/s en su punto 
mas alto y 6,50 m/s en su punto mas ba|o. Determine su aceleracidn en: a) su punto 
mas alto, y b) su punto mas bajo. 
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Resolution: 


Parte (a) Aceleracidn en at punto 
mas alto: 


a T = 0 


=* a = 


V 2 (4.30}‘ 

n 0.600 



v," 


= 30,82 m/a 2 


6.50 mb 


Parte (b) 


Aceleracidn en at punto mis bajo: 
a T ss 0 


“ ft 0.600 


= 70,42 m/s 2 


40. Una pelota osciFa en un circufo vertical en el extreme cfe una cuerda de 1,50 m de 
largo. Cuanda s© encuentra 36,9 mas alia dal punto mas bajo an so trayeetona, la 

A ^ 

aceleracrdn de ta polo La os (-22,5 i + 20,2 j) m/s 2 . Para es© instant©, a) dibuje un 
diagrams vectorial que muestre las componentes de su aceleracidn. b) determine la 
magnitudd© so acoteracidn contri'pola, y e) dolormin© la magnilod y diroccidn de su 
volocidad. 


Resolution i 


Part® (a) 



Pa no (bj = asen 37° = | ^(-22, sf +(20,2) 2 


Sniucmnario lisle a da Ssratay 
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V 2 

Porta (c) 1B=— ^ V 2 s 18 x (1,5) 

|V| = j\ 8x(1,5) ^ 3J3 = 3,2 m/s 

VELOCI DAD RE'LATIYA Y ACELERACIDN KELATfVA 

,A A 

Heather en su "Corvelte 1 acelera a razbn da (3,0 \ — 2,0 J > m/s 2 , en tanto que Jill en 

A n 

mi 'Jaguar 1 ' acolora a (1,0 1 + 3,0 j) m/s 2 . Ambas parlen del repose on et origan do 
un sisteima de coordenadas xy. Oespuds de 5,0 s, aj i©uA1 os la volocidad de Heather 
re spado de Jill, b) cual es la distancia que la separa, y c) cu^l os la aceleracidn do 
Heather respect© do Jill? 


Re solution! 

r Hcalhtr = ( 3 ■ ” ^ j ) I 2 

r “ E 1 ^ + 3 ht* 


Parte (a) 


V„(0 = Oi - 2J)l 
VjW-Oi +31)1 


Luego: 


Luego: 

Parle (b) 


V hw ” V Hrt " V j/o 

- 2j)t-(1i +3j)t 
V w s (2i t - 5t)}m/s 
Vhu( 5)»(10I -25 J) m/s 

|V WJ (5)1 = /ioM25) 2 = J725 = 26,9 m/s 


-V 1 a * 75 a A 

r H = 2 (31 -aj){25) = ( i -25|} 


m 


_i 1 a a 25 a 75 a 

r ,i-" 2 0 ) +3j)(25H(y I + y ])m 


75 


25 a 75 - 


r h“ r j = (y I — £Sj) — (— i + y j) 


- - * 125 

/ m “ r j = 251 - ^ 


m 


Luego: 
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SoiudonaiiD - ffslcs de seway 


For eonsiguiente la dislancia de separacidn sera: 

I r n - 7j = ^(25) 2 +■ (-125 / 2) 2 = 6 7 .3 m 
Parle (c) a KJ = (2 i - 5j) m/s 3 =* | a M , | = Jii = 5.4 m/s ? 


42. Un moiociclista que viaja rumbo a I oesle a 80,0 km/h es perseguido por un auto do 
policio que sc desplaza a 95,0 km/h. ^GuAI es la velocidad de a} el motoddista 
respecto del auto del policia r y b) la de dsie relative al moteciclista? 


Resolution: 

Y 

+ 


v = 60 km/h 


MOTOCICU5TA 




v r * &5 km/h P0 yS A 

« O 


Parte (a) 

V a V 

M.-p MiQ 

V PjO 

V 

v yw* 


—*■ —¥ 

—* 

—f 

Parte (b) 

V - v - 

P.iW ” * ftt5 

V =3 

MU ^ 



= BO-95 = -15 km/h 
= 95- SO = 15 km/h 

i 

43. Un rfo lierie una velocidad estable de 0,500 nVs Un estudiante nada aguas arriba 
una distancia de i : ,00 km y regress al punlo de parti da. Si el estudianto puede nadar 
a una velocidad de 1,20 m/s en agua sin corriente, ^cuanlo tiempo dura su recorrt- 
do? Compare dale con el tiempo que dura ria cl recorrido si el agua esluviera quieta. 

Re sol lid on : 


inido = ? 


v„ T = 6,5 m/s 


Llegada 


1000 m 


+ X 


V = 1,2iti/s 


Sabemos; 


^IUiQ — ^KI.VH ^€3 


r w,*H “ 'm ¥ m 

El estudianle an total recorre 2 kmc 

=* V^.ft^ZOOOm 
2 000 

kcial “ 0,7 " ^ ® 

Si no hubiera corriente; 

»> WW E 2 000 m 




= 1,2- 0,5 = 0,7 m/s 


\ 

2 000 

K.tUt = Ip " ^ ^ 


Solu donatio rfslcadaserwav 
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44 .-.Cuanto liempo tarda un aulombvil que viaja en el earn! izquierdo a 60,0 km/h para 
alcanzar a otro automovil {que Neva venlaja) en el carnl derecho que se rnueve a 
40,0 km/h, si las delensas delanteras de los autos estan inteialmenle separadas 
100 m? 


Resolution i 


* v*=60 itmTi 


Lucgo: 



46, Cu an do el Sol estA directamenle arriba. un halodn se muevo hacia cl suclo a una 
velocidad de 5,00 m/s. Si la direccidn de su movinnento esta a un angulo de 60 
deb a jo de la horizontal, caleule la velocidad dc su sombra quo so muevc a lo largo 
del suelo, 



-if. Un bole cruza un rfo de ancho w - 160 m en el cual la cornonle tiene una velocidad 
uniforms dc 1.50 m/s. El pifoto manilene un rumbo (es dedr. la direccidn en la quo el 
bole apunla) perpendicular af rio y una reduction de velocidad constanle de 2,00 m/s 
rokitiva a I agua. a) iCu&l es fa velocidad del bote respecto de un obseivado restock 
nario en la orilfa? b) ^Gud tan lejos, agues abajo, esta el bote de su posicien inicial 
cuando alcanza la orilia opuesta? 


Re so] u cion : 


*■ 


160 m 
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Solution at to ■ Fislcaiie S^nnay 


Parte (a) 

Eri x: 

En y; 


V e. t - V + V R.p ^ 

V a-o “ V ftR + V Rft> ~" 5, 


Vwi» W ^ 

V B ,. o = 2j m,, '£ 


|Vb/ d | - Jt^sf +(2) 2 = 2,5 m/s 


Parte (fa) 2t » ISO =^> i-SOs 

Luego: . 1 = d => d = (2,5)(80) - 200 m 

Esta a 200 m 


47. El piloto tie un avidn observe que 3a brujula indtca qua va rumba al oosto. La velnd- 
dad del avidn relative al aire es de 150 km/h. Si hay un vicnto de 30,0 km/h hacia el 
node, encuonirc la velocidad del avidn relaiiva al suelo. 

fte sol u cion i 

V + V twc » * H »vo “ V a.jri'ioBHj 


En x: 0 + 150 = V 

V= ISO I Kmill 
Eny: 30 + 0 = V „ IWMkl _ 

V «*<,»«!. = 30 


Lueyo: 

En direccldn tanfi = 


V a^GrVjuelo " 

30 _ 1 
150 " 5 


J[150 ) 2 } (30)"' - 153 
= 0,2 0 = tan' 1 (0,2)* 11,3° 


48. Dos nadadores, A y B, inician en el rnismo punto on una corriente quo lluye con una 
velocidad v. Ambos so mueven a la misma velocidad c relative a la contents, donde 
c > v. El nada ago as abajo una dlstancia L y despuGs la misma distant a agues 
arriba. en tanlo quo B nada directfimenle perpendicular al llujo do oomente una 
dlstancia L y despues regresa la misma dlstancia, de mod-p que ambos nadadores 
rogro&an al punto de partkJa. i^ual nada dor regress primero? (Nota: Primero adivt- 
ne la respuesla.) 

Resolution: . i \ 

L 



Tierra 


Soluclonarto - FlsIcadeSerway 
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Para «A» 

Inicialmente. V at ~ V nr + V ar 35 V at = v - c < 0 (er centra de la corrienta) 

Despupg; v at = V n , T + V => V at = v + c > 0 (a favor) 

Para 

I V Ha “ V + v at *=* V B.T = ^ c + 0 < 0 (hacra abafo} en y 


Inicialmento 


_ — -* 

V b,t ” V 4 V rt => v ” c * v > 0 (hacia la dorecha) on x 


Tiompo total de A = ■« —L. - ■ 2Lv 

vc ng CV 


P t 

r iempo total de B- + 
Ki 



n auto viaja con direccion este y una velocidad de 50 knVf>. Esta cayendo FFiwia 
vodicftlmonic con felacibn a la tierra. Las gotas de lluvia sobre las venianas latera¬ 
ls del auto lorman un angulo de 60.0' con la vertical. Encuentre la velocidad de la 
iluvia relahva a.‘ p) el auto y b) la lierra. 

Resoluddn; 

Sea: 


Parte (a) 

jViyln.-jmia. 

so 


Parte (b) 

v 



= Ian 60" 

V luvla/lsfrjrfl 


v ihi warn - SO x esc 60" - 50x (1.1547) 
v MuvS«/auto -57,735 km/h 


v IIUM.£i,r terra v auto^t»ira ■ COt 60'' (50 ) (0.57/3) 


^lluvia •■'lieirii = 25,865 km/k 
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SO. Urn nlfto en poligro da ahogarse en un rfo estA siendo arrastrado por una corrienie 
due liene una veloeidad da 2,50 km/l"L El ninp se encuenlra a 0,600 km de la orilla y 
a 0,800 km agues arriba da un atracadero da boles cuando un bote do reseats 
arranca para salvarlo. a) SI el bole avanza a su vdccidad maxima de 20,0 km/h 
relaliva al agua, i,que direccibn relative a la on Ha debe lomar el pilolo? b) &Que 
Angulo forma ta veSocidad del bole con la orilla? c) 4 Quanto tarda at bote en Itepara 
salvarlo? 


Heseluciun 


v M = 2,5 knuh 



Parte (a) 

Sabemos que: v + v bwrhi = V him 

En (x) v - V (v d 4 V bdK,'fl ” 2 ’ 5 km ^ 4 20 km,,,h ~ 22 5 km/h " V cosG 

En. (y>; V ~ V vo sen0 


Pe re: | v Ma J ®s(l x t - Q, 6 km 

IVt^swBx 1 = 0,3 km 
4 

=> tanO = ~ a 0 = lan M (4/3) = 53“ none del este 

kJ 

Parte (b) 

El dngulo que lorma la velocidad del bole relaliva a la orilla es de 53°, 

Parte (c) 


Sabemos que: de (x) 

22,5 kmto-lvwJ en* 

_ 4 > (22,5 km/h) t = 0,8 km 


t = -§£■ - 0,036 horas 
225 


\ 


51, Un tornillo cae del techo de un tren que esl& acelerandc en direction norte a una 
tasa de 2,50 m/a 5 . iCual es la aceleracibn del tornillo reiativa a: a) el vagdn del tren? 
b) £la tierra? 


Solnclenafio Fislca do Sarwav 
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He i o-l u c fi-o n : 


Parte (a) 




TORNILLO 


ft* , 


iU»mPA= Sim's’ 


!*) — (2.5:0)1* 

(')--y. : +~( 0 : -gH* 

Dertvandd 2 veces las respectivas position es: 

a - (2.5: 0) m/s 5 => a loMert - £0;-q) m/s? 

La aeeleracidn del Lomlo/tren = 10 m/s 2 en modulo 

y (0 r - 10 j) m/s 2 en vector 

Parte (b) 

—* —* —* 

^ bUrt-ticrra, 4 ^ b^mifco’CHin “ 3 lOTlilltfiHTa 

(2,5; 0) + (0; -10) * (2,5; -10) * a tonlWa 
la_l * V(2.5)’ + ( ,0 ) S = 10,3 m/s 2 


Sabemos: 


Una estudianle decrencias viaja sobre una plata forma de un Iron quo so desplaza a 
lo largo de una via horizontal recta a una volocidad constante de 10,0 m/s. La estu 
diante fanza una pelota al airq a lo largo de una trayectoria que segiin ell a forma un 
angulo initial de ©0,0* con la horizontal y que ostara alineada con la vJa, El profcsor 
de la esludiante, que se encuentra parade sobre el seek? a una corta d island a, 
observe que l ! a pelota ascionde vedicalmenta. 4 Due tan alto observa ella que a$- 
clonde la poloia? 


Resolution: 


y 

.<, 

<T 



considerar g = 10 m/s 5 


Ireftt^iia 


- 10 m/s 


r ’ hum™ (») * ( v o cosE) : v 0 senO)L - ~ (0; g) l z 
= 00:0)1 
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SoluL f u ii ah d Flsic a tie Se rwaii 


S3. 


Por daio: v (I) = (0: vjt -1(0; g)f 


Pero nosolros sabemos que: r 


Lfier.iiarra + r j>Btota,‘ti | cn 1 p*49layBena 


- r 


(10; 0)1 + j j l-l (0; 10)l z ^ (0; *„> | (0; 10)t ! 


10 + — ; Su! 


\ - (O’ 5)t 2 = (0; vjl - (0; 5)t 2 


Entonces: 

10+ =0 V = +20 m/s 

Luego H MS serd; H ai , = 1S>~ 1 - ’ (16)t‘ 

Pero; 

f “I :S. & , 173. 
g ym) 2 




■■ H^ = 15m 


PRO BLR MAS ADICIO NA1 E $ 

En t = 0 una partfcula parte del nrigon con una velocidad de 6,00 m/s en la direcck 

a A >a 

y positiva. Su aceleracibn esto dada por a = (2,00 j - 3,00 j) m/s 2 . Cuando la partfcula 
alcanna su coordenada y maxima, su componenic de vefoddad y es cero, En este 
inslante, encuentre: a) to velocidad do to parlfcula y b) sus coordtenadas x e y. 


Resolution: 

Ent = 0 V (t) = (o i + 6j)mfe 
a (t) * (2 1 - 3j} m/s 2 

—? A. 

En y nv ^ iiri su velocidad: V (t) = (at + 0 j) m/s 
Sea en 

-* -* -i 

Parte (a) V 1 = V| + a < 


l 



i 

i 

i 

i 


So I u ciouar to- Fisica da Serwav 
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4, 


=> a I +0) =2ti +(6-Sl)j 

a a s 21 a 6 - 31 =t 0 /. t = 2 $ 

A 

Luego: en t = 2 « v, = v(2J = (4 1 * 0 j) m/s 

Luego: |V + j = /F = 4 m/s 

Parte (b) 

Sus coordenada s x a y son: V = 4 1 m/s 

v y (t) S 0 f m/s 


La velocidad de un proyactil cuando afcanza su altura maxima es la mi lad de to 
velocidad cuando el proyectil se encuentra a la mitad de su allura maxima. *,CuAI es 
el Angulo do proyeccibn inicial? 


ResolucEon: 


x = v 0 oosG . E 
Perot + L, 
2 “ cosu . l t 


t = 


v „cost I 


t - 1. —2L_ 
1 2 v^eosfl 



V <s cos0 2v 0 COSd 4VC0SII 


| = 2 VCOSQ.L, ^ 


X 

4VCOS0 


2v = V, 


2vcos0 as V => cosh = 1/2 


G = cos-' (0,5} = SO' 


Un automdviJ se estadona vfendo had a el ocbano sobre una pendiente que forma 
un Angulo de 37,0’ con la horizontal, La disiancia desde donde el auiomdvil ostA 
eslacionado hasta to parte inferior de la pendiento es de 50,0 m, la cual tormina en 
un monliculo ubicado 30,0 m sobre fa supcrflcio del oceano. Et neglkjenle conduc¬ 
tor deja el aulo on neutral y fos frenos do estacionamiento ostbn defectuosos, Si el 
auto rueda a parlir del reposo hacia abajo de to pendiento con una acetemoibn 
conslanfe de 4 r 00 m/s 2 , oncuentre: a) la velocidad del aulo jusio cuando alcanza el 
montfculo y el tiempo que tarda en Ifegar ahf, b) fa velocidad del auto juste cuando 
se bund a en el oc^ano, c) el tiempo total que el auto estA en movlmlento , y d) to 
posicidn del auto mlaliva a to base del montfculo justo cuando entra al ague. 
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SOUimuarlQ' FlSlcadeSerwav 


HesoluGian: 

Parta (a) v r 2 = v 2 + 2ad 
=* v* = 0 + 2{4)(50) 
v, = 20 m/s 

Parte fb) v r = v Q + at, 

^ 20 - 4t 

t = 5 s 

Parte (t) Tiempo total = t t + l 2 


Hnllando *l 2 " 



2 000 037 = 16 m/s 

iff'""'* considerar g = 10 m/s* 


12mi'S-20sen37 fl 



mte 


30 a: 12L + 5tl 


*2 = 


51 l 4 12L, - 30 = 0 
-12 i i/744 


10 


12 ± 27.3 

En consecuencia: 10 = 1,53 s 

Luego: tiempo total: t, + t 2 = 5 + 1,53 - 6,53 s 



-y - -121 -- 51* =* y(t} = (t2t + 5t 2 ) m 

x*iet ^ x(t) = (l6t)m 

r (l) ^ 16t i + (121 + 5l a > I m 




56, Se dispara un proyectfl hacia arriba de una pendiente (con un Angulo 41 ) con una 
velocidad inicial v a un Angulo respecto <1© la horizontal (0 o > 0), como 5 © muestra 
on la tigura P4.56. 
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a \ Muastre qua el proyectil recorr© una distancia 
d hacia arriba de la pendionte, don tie: 


d _ 2v*cos0 0 s3n (0 a -d>) 
gcos^o 

b) iPara quP valor de n, es d maxima y cuAI es 
cl valor maximo? 


Tr*ymoria del pruycetil 



Figura P4.56 


HesoluCidil: 


Sabemos 



v Q cos (f) g - o).t -d =» t 

H nu, = v 0 ^0 0 -o}t-™gt 2 


v 0 cos(9 Q -o) 


Perosi H^O: 


0 = v ft sen(D - 4»>t - - gt* 


t a 


2y 0 sen (il n -fr) 
9 


Luego: 


2v 0 sen (0 0 -p) 


9 v a cos (0* - p) 


2v|cos(G D -o).sen(G 0 - 0 ) 


Por otro lado: 

v fl cos o o t = dcoso 


dsen© » v 0 sen() o t - - gt 2 


t = 


dcos^ 
v„cos 0, 


dseno = v o sGni) 0 


( dcoso \ _ ± ( decso \ 
v 0 co«a 4 J 2 9 [v c cosO,_J 


■0) 


































146 


SDluctaoarta - Nsia Ho Ssraay 


Uiego’ 

2v 2 COS 2 0 o . ssno = 2v/serm Q . costly. eosd - gd cos^ 
Desarrollando (usando propiodades trigonomdtficas) 

2v g (cos % ) \ sen %. cos p - COS %. so n p | 

d = ----T7 3 

geos ^ 


2v| cp s0 o sen ( 0 g -f) 
gcos z © 


- Iq.q.d 


Parte (b) 

d es mdxiimo; cuandto sen(0 o - t|>) as m&xirtio e igual a 1; 

cuando costOg) es maximo e tgual a 1 
cuando gcosfy es mini mo y sabemos quo % 


Ententes re nemos: 

sen(0 o - p) = 1 % - p = 90 R 

c05fl g - 1 => 0^ = 0 j 360° 

coafl D = 360* cumple =* 360 - 1 |> * 90* .% <i> 


Luego: 


"ohF 



- © > 0 


==270" 


57, Un bateador coneda una pelota do beisbol lanzada 1,00 m sobie el suelo. impri- 
miendo a la pelota una velocidad de 40,0 m/s La line a resultant© as capturada en 
vuelo pof el fildeador izquierdo a 60,0 m del plato del home con su guanre i ,00 
sobre el suelo. Si el parador en corio, a 45.0 m del plaio do home y en Hoe a con 
balazo. brincara en lfnea recla had a arriba para capturar la petal a en lugar de dejar 
la jugada ai fildeador izquieido, icuanto tend da que etavar su guanie sob re el suelo 
para caplurar fa pelola? 


Resoluc i6n; 



Con side rar; 
g = 10 m/s J 



♦ SUELO 


E o 
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45 = 4QcosO. t, 
15 =40cos0 U 


45 


*2 “ 


40 cos 0 

ts 

40cosU 


t + l = 0 = — = 4sent) 

fl 


v 0 sen 0 40sen l> 

Q 

60 


40 cos (> 


9 

= 4 sen 0 



* = sen 20 
4 


sent) = 7 J 3 -0,41 
cost*- ^0.S1 


(45) 


45 




x* 20,3-7,7^ 12,6 

x = 12.6 m (por endma de un melro del suelo) 


m 


Ur jugador de baskeibol de 2,00 m 
de aliura lanza on tiro a la canasta des- 
do una dislancia horizontal de 10,0 m, 
como en la tigura P4.SS. Si lira a un 
angulo de 40° con la horizontal, ^oon 
qu§ velocidad sniciai debe tirar de ma- 
nera qua si balon enire a I aro sin gol- 
pear el tablero? 

Rfsolutldn: 



considerar g - 10 m/$ ? 


cos40" „ 0,76 
sen40 (s « 0,642 
10.0 = cos40* . t 
1.05 »v 0 sen40 J A-5& 


t - 


10 

V c 00540° 
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SflluclDnarlD' FlslcsdaSerwav 


1,05 - v n sen40 € 


1,05 = tan40' x 10 


f 10 

1-5 

f . „ \ 

10 

; v s gog40* 


v a cos 40" 

v * / 


500 


v 2 cos 2 40° 


1,05 . v * fco5 2 40 ,J ) = \0 . v n 2 * cos40" - 500 


Fteemplazando: 1,05 . v Q 2 (Q,?6) 2 = 10 . v^(0,76> - 500 

500 = 6,99 v 5 2 

I r 500 
" \'a99 


Luego: 


v q b 8,46 m/s 


59. Un muchacho pucdo lanzer una pelota una dislancia horizontal maxima de 40,0 m 
an un catnpo piano. iQu& Ian le(os puede lanzar la misma pelota verticalmente 
hacia arnba? Supunya que sus muscutos le dan a la pebla la misma velocidad en 
cada case. 

59A. Un muchacho puede lanzar una pelota una distancia horizontal maxima R en 
un campo piano. ^Qu6 Ian lojos puede lanzar la misma peioia verticalmenie hecie 
arriba? Suponga que sus musculos le dan. a la pelota la misma velocidad on cada 
case. 


Rc solution: 


.T 


/ Jt ^ 


\ 


Considarar 
g = 10 m/s 2 
0 = 45° 

Pueslo quo dan la misma] 
velocidad en cada case, 


mm 


Si 


Luego: 


40 - v Q cost), t =5- t = 

V = v 0 sere t - gi 2 
2v n sen » 


40 


cos 0 


y = 0 t = 


9 


, 2v c sen 0 'l v 
40 s V„ COSd -- 


*)-■ 


= -2. sen 20 

g I 9 



=* = 2tan45 c -1-1 m 


no I <is coordonadas x e y da una parlfcula est^n daclas por: 

X = 2.00 m + (3,00 m/s)t y = x ~ (5,00 m/s s )t £ 

<S.A que distancla del origen se encuentra la particula en; a) t = 0: b) t = 2,00 s? 
RtvolucJtioj 

x(r)s(2,0 + 3t)m*(2 + 3l) I m 
[V y(t)=x^5f = p + 3t)-&H] j m 

Parte (a) 

(1 = 0] x (0) = 2 + 3(0) = 2 m ) - 

^ r (t) ^ (2 i + 2 j )m 

y (0) = 2 - 5(0) = 2 m J 

a Se encuentra; 1 1 ] = i fF+¥ = 2J2 m 
Parte (b) (1 = 2 a) 

x (I = 2) = 2 + 3(2) = 8 i m 

y (I = 2) = 2 + 3(2) - 5(2)2« -12 j m 

=* / (t) = (8 l - 12 j )m 

- U\ = ^8 2 + (-i2) 2 - JzOQ - 


14 r 4 m 
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61, Una piedra en el extreme de una cuerda so 
hace girar en un cfrculo vertical de 1,20 m de 
radio a una velocidad constants v 0 = 1,50 m/$, 
como muestra la figura P4.61. El centra de la 
cuerda se endientra 1,50 m sobre el pise. 
^Cuai es el alee nee de la piedra si sc son are 
cuando la cuerda <ejsi& inclinada a 30,0 res- 
pecto de la horizontal; a) en A?. b) ten B?, £cu£l 
os la acoleraribn de la piedra. c) ijusto antes 
de quo 50 suella en A? d) £ juste despu£s de 
que se suelte en A? 


Resol udoa i 
Parte (a) 



Figura P4.61 


v g cos30 ? ,Ux 
1,5 = v o sen30°.t + ^ gt 2 


1 



1 


^ 1,5 = 1,5 x — t - 5t 2 = 

/. 1 Ql 2 - 15t -*■ 3 = 0 

Luego; t - 0,24 s v t = 1,3 s 

Alcarrce horizontal en A: 


5t z - 7,51 # 1,5 = 0 


IJ 5 \ 

*, = {1,511 — 1(0. 

fJT 


,24) = 0,3 m 


Parte (b) 

Parte (c) 


Xb = (1,6^— 


fl q, sa = 


(1,3) = 1,69 m 

(1.5) 2 

12 

a = 1,875 m/s 2 


. .a-lL.IiSl 

« R 1,2 
a = (O i - 10 j) m/s 2 
a = g = 10 m/s s 


= 1. 875 m/s 2 


Parte (d) 


Soi JCioiiajJa- FfsItadeSsnray 


1 SI 



Un cannidn viaja hade el none con una velocidad constante de 10.0 m/s sob re un 
name horizontal de cam i no. Un muchacho que viaja en la parte Iras era del camidn 
desea lanzar una petoia mientras e! camion se est4 moviendo y capture rla despues 
do que el camion ha racerrido 20,0 m. a) Ignorando la resistencia del airo, qud 
nngulo con la vertical debe lanzarse la pebta? b) iCu£l debe ser la velocidad inicial 
do la peiota? c) ^Cual es fa forma de la irayectoria de la pelota vista per el mucha- 
• ho? d) Un obsorvador sobre el suelo observa a! muchacho lanzar la pelota hacia 
nr riba y cacharla. En este marco de referenda fijo del observador, determine la 
forma general de la trayeclona do la peloia y au velocidad inicial. 

Retoluddti; 

Con side rar 
g = 10 m/s 2 


Por date; 
10t = 200 m 
=* t = 2 B 


-n 


v = tOm/s 



200m 


Con respeclo: 
x 1 = Q 


U 


/ = V~ -gt* 

Luego: y’ = 0 = vJS) - |(10)(2) s v M = 10 m/s 


y 

Con respeclo; + 

if = 101 

y^lQt-St 2 


y = (x - 10} 2 + 5 (Trayectoria es una parabola) 


^5 10 = V COSJd 

10 = v send 


tend =1 0 = 45° 


Parte (b) Sj 10 = vco®45° => v a * 10^2 m/s 
Parte (c) La Irayeclorta es una parabola con ecuaerbm 
y (x - to) 2 + 5 con v4rtice V(10; +5} 
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Parte (d) /= 10(2) ■ “ (10)(4) = 0 

/(Ida) = 10(1)-5(1)-5 v Dp = 10 m/s 

=* y = recta normal 


63. Una pistola de dardos SO dispara mienlras se sosliene horizon talrnenle a una alturo 
de 1,00 m sobre el nival del suelo. Con la pistola on repose respeeto del suelo. el 
dardo recorre una distance horizontal de 5,00 m. Un nifto sosliene la misma pistola on 
una direccidn horizontal mienlras se desliza hncia abajo de una pendienle de 45,0° a 
una vekwctad constants de 2,00 m/s. ^Quo distance recorrerd ol dardo si la pislola so 
dispara euando £sta se encuontra a 1,00 m sobre el suelo? 


Resolution s 


1 =(2xsen45*)t +-(g)! 2 


J 2 1 

1 =2k — t + 

2 2 



.-. t = 0,327 


J 2 

Luego: D(hombre + pislola) = (2 x coo 45 ")(t) - ( 0 , 327 ) 

D = 0.402 m 


Entoncos ol dardo recorrerd; 5 m - 0,462 - 4,54 m 


64. Un cohele despsga a un angulo de 53,0''' con la horizonial y una velocidad initial d® 
100 m/s. Viaja a lo largo do $u Ifnea de movimienlo initial con una aeeleracidn de 
30,0 m/s 7 durante 3,00 s. En osto momenlo fall an sus motores y el cohate empieza 
a movers® como un acuorpo libre, Encuenlr®: a) la altitud maxima alcanzada por ol 
cohete, b) su tiernpo total de vuelo. y c) su alcanco horizontal. 


Resolution: 



Considorar 
g = 10 m/s 
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d - lOOt + -(a)l 2 


d - 100(3) +■ — (3Q)(3) 7 - 435 in 


Pnrto (a) v B = v Q 4 at 



1 u#Qo (por calda libre) 
HcHal ~ 4 


Pare: 



=> v 0 = 100 4 (30)(3) = 190 m/s 
=4 v s cos37* = v B =4 v By = 152 m/s 


152 1 

2x10 


155.2 m 


Parte (b> 


Luego: 

Parte (c) 


h 2 - d sen53 :: => h 2 = 43$ • ~ = 348 m 

H tctai“ h i + h 2 = 34S + 1 155,2 
1 503,2 m 

Wj = + ^ 



= 3 + 15,2 = 18,2 s 
3 

x - dcos53 : = 435 x “ =261 m 
5 


till. 


Una persona sobre La parte superior de una 
roca hemisffrica de radio R pale* una pe- 
Jota (inicial monte en repo so en la parte 
superior de la roca) de manera que su ve¬ 
locidad inicial os horizontal come on la fi- 
gura P4.65 a) ^Cual debo ser la veloci- 
dad initial minima si La pelota no locara la 
roca despues de palearla? b) Con esla ve¬ 
locidad inicial: que distancia de la base 
do la roca la pelota goipcara el suelo? 



ri M.iPjf rt 


l ■ - wft- m • -J 


Resolution i 

considerar g - 10 


Figura R4.65 
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Soluclonano ■ Ffslea tleScrwav 


Parte (a) 


Parte (b) 


Luego: 



v 0 minimasix-t R 


R = v c t 




x = V 
ft - \ 9** =* 



x - /M x M? 

V9 fin 


* R 




65. Un /tome 1 run on un juego de beisbol se batea tie manera lal que Ea pelola apenas 
libra un muro de 21.0 m de aliura, localizado a 130 m del plate, La bcla se goipca a 
un angulo de 35*0° con Ea horizontal y sg ignora la resistentia del airs, Enouenlra:ia) 
la velocidad inicial de la pelola, b) el tiempo que larda en llegar at muro, y g) las 
oompongntes de la velocidad y la rapidez de la peloia cuando I leg a al muro. (Supon- 
yn quo la peloia se gel pea a una altura de 1,00 m sobre el suelo.) 


RtiDtUCiuf]: 



130m 


sen 35° « 0,584 
cos35 :: - 0,812 
Considerar: g = 10 in/s 2 


Parte (a) 


130 = \/ Q 00*35° * t 


iso* 

v 0 cos35° 


21,00 = v sen35°.t - -- gt 2 




21 = v 0 sen35 ! 


130 '' 

v,.C0S35 r 


- 5 



5-130x130 i f 1 \ * 

I 130tan35°-aiJ[oos 2 35 0 J " a 
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5x130x130 


1 


130x1 tPI'- 21 


- v 


Porto (b) 


Part® (c) 


i = 


130 


(4G)(Q.812) 

/ A A 1 


(0,812) 
v 0 = 42 m/s 
= 4.00 s 


40 i +• 0 


m/s 


Un lome/ario acrbbala se dispara dearie un canon a 45,0 rospecto de la horizontal 
con una velocidad initial de 25,0 m/s. Una red esl£ colocada a una di&lancia hori- 
sonlal de 50,0 m del cahpn. £A qu4 aliura sob re el cariPn debe ponerse la red para 
que saiga en alia el acrobats - 


P4 II- S 0 1 U ciQ FI 


RED 


2S$en45 c 

ACROBATA 


25 mV' 

*< 45 ; 


y 




Cortsiderar 
g = 10 m/s 2 


25cos35* 


50 m 


50 ^ 25 




h = 


2 

fi) 


25 x —- 
2 


(2Jij- 5 (2J2) 
h = 10 m 

Wit La posiciPn de una partfcula como luncion del tiempo esltk descrila por: 

r = (tot) i + (c - dl £ ) j b = 2,00 m/s 
c = 5,00 m,d = 1,00 m/s 2 

a} Express yen funcitin de x, dibuie fa trayectoria de la partfcula. ^Cual es la forma 
de la trayectoria? b} Derive una relation vectorial para la velocidad, c) iA que l ienn- 
po ft > 0) os ol vector velocidad perpendicular a I vector do position? 

Resolution: 

r “ bM + fc-dt 2 }'] ; 


b - 2 m/ s ; 


c = 5 in ; 


d = 1 nn/s 2 
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Soluclanano- Fistca da Serna v 


Parte (a) 

x(t) - 21 ; y(t) = 5-t 2 


=*■ \ - ~ ; luego: y = 5 - 


if 


i 


-■ y=-5^+ 5 

Luego la trayecloria es unn parAboFa con vert ice; (0; 5) 

^ ri r ( *• * 

Parte (b) ar-2t| 


m/s 


Parte (c) V . r ■ 0 


2H+($ -I 2 )] 


2i-101 


I [ A A 

lJ-0l*«M-0 


41 + (5 - l 2 )(—1 Ot) = 0 
41 - SOI + 10I 3 ■ 0 


10< ? * 46 


46 

— _ f zap 2 14 s 

110 


69. Un bomba rdero vuela horizontalmente con una velocidad de 275 m/s respscio dql 
suelo. Su altitud es do 3 000 m y el terrene es piano. Ignore los efecto-s do la rasis- 
tqncia del aire. a) t,A qud dlstancla del punio von leal mcnt© abajo del punto de l»be- 
racibn hace contacto la bomba eon el suelo? b) Si el avion mantiene su curso y 
velocidad originates, i,d<5nde se encuentra cuando la bomba eslalla en el suelo? cj 
lA qub Angulo, dcsde la vertical en el punto de liberacibn, debe apuntar la mira 
loloscdpica del bombardero de modo que la bomba db en el bianco observado en la 
mira en el memento do quo so sLtelta el proyectil? 

Resolution; 


Parte (a ) 



10 m/s 2 


Considerar g = 


x 


3 000 = - (g).t 2 ^ 600 - t* 


t = 10^6 s 


X = 275L => x = (275)00*6) 


x = 2 750^6 m 
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Parte (b) 


/() 


(6 736,0) m 


Parte (c) 


275cc$0 


ZTfewie 

Fv 


3 000 = 275cos0 . t + 5t 2 
6 736 =275sen0.t 


1 = 


6 736 
275senu 


^ 3 000 =00(0 x 6 736 

Pero: 1 + cot ? 0 = csg^u 
r> 3 OOO = 6 736 com + 3 000csc ? 0 

Desarroflando: coll) = -2,25 => tanO = -0,44 
a 0 = tarr* (-0,44) 

Un baldn de futbol s© lanza haem un receptor con una velocidad intcial dc 20,0 nVs 
a un Angulo de 3O.0 r sobre Ea horizontal. En es© instanle el receptor eslA a 20,0 m 
del mariscal de campo. iEn que direcelbn y oon qub velocidad constant© debe co- 
rrer el receptor para airapar ol baldn a la rnisrna allure a la eual fu© lanzado? 

RttOlliCJOlt: 


Vo* 20 m/s 


v.r 


"'•-.A 


10 m/s / Jk 

Vm* ..i 


-► 

17.3 m/s i*—- 

20,0 it * 

^ ~ HmAx = G = 10t- 51 s 
0^=17.31= 17,3 (2) = 34,6 m 
x= 34,6 -20= 14,6 m 
x i4,e 


a* V t . = -=■ 

U t 


...d) 


t, - 


20 


17,3 “ 116 s 


=* t? ■ tvueio - l i = 2-1,16 = 0,844 s 


t = 2 s 

























isa 
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Parte (c) 

Por lo tanto de (1): v p = - 13,52 m/s 

En la dirocciOm Esto (0 D ). 


71, Una pulga esl& en el punio A sob re una tom a mesa horizontal a 10,0 cm del centre. 
La tomamesa esla girando a 33 1/3 rev/mi n en la direction de las manecillas del 
reloj. La pulga salta verticalmente hacia arriba a una ailura de 5,00 cm y alern/a 
sobre la torn a mesa en e! punto 0, Silue el origan de coordenadas en el centre de la 
tornamesa con el eje x positive fijo en el es panic y pasando a lraves de A. a) En- 
cuentre el desplazamremo lineal de la pulga- b) Determine la posicibn del punto A 
cuando la pulga aternza, c) Determine la posicion del punto 6 cuando la pulga ate- 
rriza. 


Reitilucion 


riprt) 


0,05 


_ 331 r c v K Vi in _ 332 1 
3 mm 60s 130 s 


A A 

^Ai 


..Op 


3 = 10 m/e? 


-tJti 

1 m 


Parle (a) 


, 331* . 

w -2 x . I = —ttt rad/s s 3,7 T rad/s 
90 

331 

v = w .r -—(3,14}(0,1 ) = V2 m/s 

m Lr 


2 , Z _ 

0,05 = ^(io) ^ V| " >/0.05(20) = 1 m/s 


Parte (b) 
Parte (c) 


v. = v, — IQt 




I = 1/10 

= 0,12 m 


W> = o 0 ♦ (Mt 
0 (1) - 0 + 


0(1/10) - 


f—1 

- Hi) - °- 

lio) + 


= 0,37tt rad 


0(1/10) = (0,37n| 
0(1/10) = 0,74 ti 


3,7* (1/10) 
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Vi 


Una esludiante quo os cape/ do nadar a V50 m/s on agua sin corrierriee desea 
cruzarun rfo que tiene una corriente de 1,20 m/a de velocidad hacia el sur, El ancho 
tlef rio es de 50,0 m. a) SI la estudiante inicia desde la orilla ocsie, que direccicn 
rlebo nadarpara alravesar dnectamentoel r<o? ^Cubntodurar^ este mcorrido? b) Si 
fi<J fliri ?J e hacia el este, ien euanto tiempo cruzara el rio? (Mota: la esludiante recorre 
rods do 50,0 m en esie ease,) 


Revalue Jon: 


v=1,5 mfo 


5Cn 



lv,-1,3 m/s 


RIO 



Parle (a) = = 0 = arctan(0,S) 

Parte [b) 50 = (1,.5)(i) ^ l-33,3 s 

El record db durard: 

V n = J{1 ,sf* (i,s f a 1,92 m% 





ripdai 


50 i 

COSO * V n ~ w * 1 


t 1oUl - 10^1 * 1,92- 123 s 


73. Un nfJe tiene un atcance m&kimo de 500 m. a) ^Para qu£ Angulos de elevaemn el 
alcance soda 350 m?, ^cu^t es el alcanco cuando la bale sale del rifle b) a 14 0^ 
C) a 76,0*7 


firsulncirin: 


Parte (a) 



D 


ju'iilx 


= 500 = v coat]. t 


vUSlD 


E 




2 v sen ra 

g 


+i 


Gonsiderar: 
g = 10 rn/s 2 


Luego: 


D 




' A^ J H = 500 


v - 50^2 rWs 


9 
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Solucionano- FisicacleSerwnv 


Si D Mm4l = 350: 


350 = 


(50^2")' 

10 


senZO 


san20s = 0,7 
10 


=> sen(l = 0.36 

18.5 



Parte (b) 

a 14 a =* 

a 76* 


D. 


u 2 sen 2(14*) 130^/2 ) sen 28 


0 

(50 t/i") ‘ 


10 


(2son7© r . cos76’ ) 


^ 10 

oomo 14° y 7©- sqri complemonlarios an lances los alcancas son iguales. 
sen 14* - 0,254 a cos 14° ^ 0,967 

Entonces: D.^JU 1 ) - 5QQ(2sen14~ , cos14°) - 1 000- (0,254>(□,967) 

■■ D mAj (l4 5 ) = 246m 


74. Un rfo lluye con velocidad uniforms v, Una persona en un boto de molar vlaja 1,00 
km agues arriba. memento en qua observe un tronco fiolando, La persona continua 
desplazAndose agues arriba durante 60,0 rein a la misma velocidad y luego regresa 
agues abnjo haeta el punto do parti da. doride vuelve a ver el misino franco. Deiermh 
ne la velocidad dot rfo. (Sugcrencia; el ticmpo do viaje del boto dospups do quo 
alcanza a I tronco es igual al liempo de viaje del lronco.)i 


Resolution 


3000-1 



3GOO-I t 

-1- 


# 







1 DDCrn 


M- 


b ~ c 
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So snbe quo; 

del bole — ^viaje del Honco — — ^ ^00 S 

Ror olro la do: 

Hircorrido del bole en el momenlo quo observn al Ironco por pdmera ve; os: 

{v„ + v)(3 600 - t) ...(a) 

F tncorrido del franco + recorrida del bote euando observa el tronco por segunda vez 
os: 


v(3 600 - I) + v . t + (v b - v). I 
coino: ct = entonces: 

3 600 v h - v,.. t + 3 600 . v \ = 3 600 v+/l ■+ v k , t -/A 


3 600y = 2/ b l 


I = 1 300 5 


Luego: en tiempos iguales se recorren espados iguales; entonces; 


a = b = c 

1 000 


3 


Luego: 


Del gr Alice: 


(v b + V) x 1 300 = 1 000 
10 

v b * v = ig - (1) 


1000 

(v b -v)xlS00= 3 

10 , , 

" V b - v “ 54 ...{2} 


Reslando: (1) - (2) results que: 


30 10 _ 20 
54 54 54 


v — 0,185 m/s 
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SoluchmatiD- FlsJcadeSeruray 


75. Un avion tisno una velocidad de 400 km/h en direccion esle respaclo del Hire on 
movimionto. A( mismo [tempo, sopla un viento en direccidn norto coo una velocidad 
do 75,0 km/h en relacidn con la Tierra, a) Determine la velocidad del avion respect# 
de la Tlerra. b) ^En qud direccldn debe orieritarso el avidn con el (in de movers# 
hacia el este respecto de Fa Tierra? 

Resolution: 


v V jT = 75 km/h 

Parte (a) 


avidn 



V «*i»l«nla(l») " 400 kmfh 


awJiVT 
tn x 


= V, 


ivlflnfalru' 

(vinto) 


+ V. 




=> km/h 4 0i 

V ^T 6 ly = 0+75 ktT ^j 
75 

Parts (b) tanO = =0,19 

400 


. V., T = JlAOOf +(75)* = 407 km/h 


vr 

0 = tan-' (0,19) 


76. Una marine ra dirige on a canoa hacia una isia localizada 2.00 km al esle y 3,00 km al 
node de su position de partida. Dospues de una hora elfa ve la isla en direccion 
oeste. Do spues dirige el bote en la direccion opuesta en la cual esluvo remando, | 
rema durante olra hora y tormina 4,00 km on direction este de su position de par 
da. Deduce correctamente que la corriente va de oesle a este. a) es la vek 
erdad de la corriente? b) Demueslre quo la volocldad do! bote relativa a la orHta 
durante la primera hora puede expressrao como v = (4,00 km/h)i + (3,00 km/h)j, 

A A 

don do i apunta al este y j hacia el node. 



krTHlEsLa) 


Por hipdtesis: asumiendo V , ^ -> (oeste-esio),.. (at) 


SolduiDnano ■ Ffsica do Scrway 


tea 


Entonces: 

! n In primera hora 


1 n(x) 

—$ 

x 1 hora = d > 0 

—t 

V &1 > 0 cumple 

En (y): 

—* 

V Dl x 1 hora = 3 > 0 =* 

—+ 

V &1 > 0 cumple 

—* -4 

1 luspues de una hora la V,„ t cambia de sent i do v o1 < 0 

En (x); 

-v^(1 hora) ~ (4 — d) > 0 

-h y 

> 0 \ V rj1 <0 cumple 

En (y): 

- hora) S (0-3) < 0 

-» -V r v <0 \ > 0 cumple 


Porconsiggienie: por (a) 

Como la V t1 (c$ > 0) =* v Bl + > O 

Wrr a >° 

Lo que equivalo a decir por a quo la corriente va do oesle a este. 

Parte (a) 

Sabemos del gr&fico: d - 0 = 4 - d s* d = 3 km 

=» (en x) ^ 3 km/h a, (en y) = 3 km/h 

Luego: | V rt | = J 3 2 + 3* = 3* 2 km/h 

Parte (b) 

Del grafECO V Dlls?rriJ = 400 km/h i + 3 km/h j 

t f Dos jugadoras de fulbol soccer. Mary y Jane, empiezan a correr cast desde el rms- 
mo punto al mismo tiempo. Mary corro en dirocerbn oste a 4,0 m/s nuentras que 
Jane parie en una direccion 60 a at norto del esle a 5,4 rrv's. a) ^Cuanto tiempo 
transcurre antes de quo esl^n soparadas por una distancra de 25 m? b) £.Cu^l es la 
velocidad de Jane en relation con, la de Mary? c) ^Qub distancia las separa des¬ 
pots de 4,0 s? 

HtSOlUClOJl; 



v jK != h.j*i ■ 2.7 rns 
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Soliiclofiarto - Fislea de Serway 


D uuw =(x + 25)l = 4t 
= x “ 

=3 - jL => xs52m 

x ^? 


Parte (a) .'. 

t =* 52 = 2,7t ^ t 

- fj = 19,3 s 

Parte (b) 

En x: 

V W't«n* ~ + V WJ 



V M'J = V U.T - V J.T “ ^ m ' 3 

-2,7 m/s =1,3 m/s 


V J(M .-1,311^6 


En y: 




Parte (c) D H(uy = 4(4} = 16 m 

D jBne = ®J{4) = 10.Bm 

*\ Distancla da sepa rapid n =16 - 10.8 = 5,2 m 

73. Despuds de entregar sus juguetes de la manera usual, San!a Glos decide divertirse 
un poco y so dosllza por un taebo congslado, como se ve on fa flgura P4.78. Parte 
del repose an la partp superior del lecho, quo mide 8,00 m de FongiEud, y acelera a 
raz6n de 5.00 m/s 2 . La orilJa del techo asta a 6,00 m arriba de on banco 
de nieve blanda, en la cudl aterriza 
Santa. Eneuentre: a) las componen¬ 
ts do volocidad dc Santa cuando lle- 
ga al banco de nieve. b) el(tempo to- 
lafque permanece on movimiento, 
y c) la distance d erttre la casa y el 
punto donde el aterriza en la nieve- 



RpsollucJen: 



Figure P4 r 78 
Consirierar : g = 10 m/s 2 
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a, |(a)« ! 
v, = v 0 + a 
I > or Mcv. Proyecliles: 


^ t - i 1 !^ = 1,0 s 

d V 5 


v [ft = 5 {1.8) s 9 m/s 


Santa Claus 

T-*V*, cosO 



v,.= 


v™ sent) 


i- 


Un osquiador sale de urn rampa de sal to eon una ve loci dad de 10 m/s, 15 £ arriba de 
la horizontal, como muostra la figura P4.79. La pendlente est& inclinada a 50*. y la 
msistenria del a ire es despreciable. Determine: a) la dislancia a la 


dual el esquiador aterriza y b) fas com- 
ponontes de vetoddad justo antes del 
uiorrizaje, {^Cdmocree usted quepo- 
drian afectarse los resultados si se 
induyera ta resistance del aire? Ob¬ 
serve quo los saMadcres de esqui se 
fmpulsan hacia adelanle en la forma 
de un proyectil aerod inamico con sus 
manes en sus eostados para more- 
men tar su distancia. ^Por que luncio- 
na oseo?) 

Resolution i 


io nvs 



sen 15" 0,26 




v t seni5 a 


d$eri50 a 


doos&D" 


ccs15 : = 0;97 

aenSO" ss 0.775 
cos50 0,632 


cost 5" = 10{0.07) = 9,7 m/S 
v E sen!5 :: 10(0,26) - 2,6 m/s 
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Sol u c s onari o ■ f i sic a do semav 


80, Una poloia do golf abandons el suelo a un angulo (3 y golpca un arbol mienlras so 
mueve horizonlalmenle a urta altura h sobre el suefo. Si el &rbol se encuenlra a una 
ctisiancia horizontal b dasde el pun to do partida, demuestre que: a) land = 2h/b. 
b) iGual ea la velocidad inida! do la pelota en Idrminos de b y h? 


Resolution: 


v* - v 0 send - gt 

=> 0 = y 0 sen(l - gt 

t _ v- sent) 


t y 

■^senO / 

Ml , .. 

v^c«& 

+■ —— - 



b = V (j . COS0 . t 


t = 


v„ cost) 


Luego; 


v o sert0 


bg 


v Q cos 0 


V 2 — 

0 send, cost) 




h = v 0 $enQ . t- - gt 2 


h = v send 

Q 




v 0 send 


^ v^sen 2 0 scn 2 0 _ v£s 0 n 2 (l 


(If en (2): hs 


i bg ] 

[ sen 0. cos (3) 


2g 


sen 0 


2g 




biLanB 
n ~ g 

land = 2h/b 


1.q,q,d> 


81* Un camidn cargado Gon sandaas se deliene subilamenie para evitar caer por d 
borde do un puente destrutdo (figure P4.B1). El rdpido frenado hace que vanas sen 
dias saiga n dot camibn. Una sand la rueda sobre la orilla con una velocidad 
inicial v Q = 10 m/s on la direccibn hori* 
zontal, iGuaies son las ocordenadas 
x e y de la sandia cuando cae en d 
banco de agua, si la seccion trans¬ 
versal de este rriismo tieno la forma 
de una par&bola (y 2 ^ 16x, donde x e 
y se miden on metros) con su vbriice 
en el borde el camino? 



Figura F4.81 
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Resolution: 

Sabemos que: 

x(t) « 10.1 (para la sandia) 
y(l) = -5.t 2 (para la sand fa) 

Enlonces; y = -S| ^ x 2 (trayectona de la sandia) 



Sandiajfw^ tDm/s 


Nos pidenr (x: y) 


Luego: al interseclar tenemos qua: 

,s 

= 16x 


m 


1 

400 


x 3 -16 = 0 


K = ^16x400 - 16,566 m 

EntCmces: 18,566 = 10.1 t = 1,85665 

Luogo: y s -6( 1,8566) 2 = -17,2346 m 

En conseeuencta: 

Las coordenadas de la sandia cuando cae en el banco de agua son! 
x = 10.566 m ; y = -17,2343 m 


En ta figura P4.82 se mueslra un banco enemlgo quo esl£ en el lado oesto de una 
isla monlahosa. El barco enemigo puede maniobrar hasta 2 500 m de distancia de In 
cima del monte de 1 0OD m de altura y puede disparar proyectiles con una velocidad 
de 250 m/s. Si la orilla de la playa occidenlal se encuentra horizonlalmente a 300 m de 
la cima, icu^les son las distances desde la orilla occidenlal a las cuales un barco 
puede estar fuem del alcance del bombardero de la embarcadbn cnemiga? 



Figura P4 -^ 

Reiolucioo: 

Gonsiderar g ss 10 m/s 2 

2v a sen 8 

Sabemos que: t m ^ = —-- a 2 000 < Dx < 6 250 

y 
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Sam ci Quarto- ffslcidftS&may 




v 0 co s 0 x 2 v 0 sen 0 sen 20 


Luego: 


D _ - 1 ' 1 _ g 250 mcuando 0 = 45° 

10 


D 


250 x sen 2h 


mfiwfiij “ ^ Q 

v f. sen 20 


= 2eco 


2 BOO < 


10 


< 6 250 


83. 


=> 2 800 < sen20 < 62 500 

28 £300/ y 2 < sen20 < 62 500/ y| = 1 
= 0,045 < sen20 < 1 

=> 2,5°' < 2li < 90 1 => 1 l 25 a <0<45 c 

>\ Las distances serAn con Zs que varien en 1,25° y 45°. 

Un hatcdn vuela horizontaimente a 10,0 m/s en una linea recla 200 m arnba dol 
suelo, Un ralpn que PI Neva escapa de sus garras. El haledn conlinua en su misma 
irayectoda a la misma vetoeidad durante dos segundos antes de recuperar a su 
presa. Para log redo, desetendo en linea recta a velocidad const ante y recapture al 
ratbn a 3,0 m sobre el suelo. Suponiendoque no hay resistencia del airo, a} on-cuem 
Ire la velocidad do doscenso del haledn, b) ipue ring u to con la horizontal forma el 
halcbn durante su deseonso?, y e) £ durante cuanto tiempp el ratdn «dis.l*mta^ su 
calda libra? 



1 

Parle (a) 197 = - (I0)t 2 => 1 = 6,3 s 

d = v H x t t = 1 0(2) = 20 m 

1 

197 = v®enO [6,3 - 2) + - (10)(6,3 - 2) 2 
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197 

- v H send (4,3) t 5(4,3) £ 



a v JH senll - 24,3 

(D 

Pero: 

V 1H .COS0(4,3) = 20 



v H 003(3 - 4 r 65 

(2) 

(1) V (2): 

V|_j = J(24,3}%(4,65) a = 24,74 m/s 



Parle (b) 

24 3 

{1} + (2) land = - 5,23 0 = tan 1 (5.23) 

Parte (c) 

El rattan disfruta de su cai'da libre durante t - 6,3 seg undos. 



(Jrrtxstc 


Aw 

jrU^I i r 111 -4 


61 coyote con gran determtnaettn esta listo otra vez para mien tar capture r al eiusivo 
correcarrinos. El coyote porta un par de patinas de ruedas de propulsion a chorro 
Acme, que brindan una accleracibn horizontal constants de 15 m/s £ (figure P4.84). 
E:i coy ole parte del reposo a 70 m del hurtle de un precipicid en ol inslante que el 
correcaminos como de rayo cambia de diroccidm aiejandose del 
predpido. a) Si el correcaminos se mueve 
con velocidad constant, determine la velo¬ 
cidad minima que debt tenor para llogar ai 
preoipicio antes que el coyote, b) Si el pe- 
riasco osta a 100 m sobre el tonefo de un 
candn. determine dbnde aterriza el coyote 
{suponga que ios patines conlinua non ope- 
racibn cuando el esia «volando B ). c) Deter¬ 
mine las components s de velocidad dol co- 
yole justo antes de aterrizar en ol carton. 

(Como eiompro, ol corrocarninos se saiva 
hacienda un repentino giro en ol penasco,) 

Figura P4.84 


Resolution: 


Considerar g = 10 m/s^ 
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Parle (a) 

v «?r x 1 “ 70 m 

Irrammn seF ^ t^mpo que omplee el coyote 9n recorrer 70 m: 

70 = “t 15 ) ,2 =* “ 2 ' i ? 

2 a 

t = 5,3 s 
70 

••• 'W = I^ = 13 - 2m '* 


parte (b) 

v, = v Q + ai => 
100 a-1(10)1* =* 


v, = 15(5,3) = 70,5 m/s 


t 2 - 20 


I s 2 J 5 
1 h 4,47 s 


Luecto; (79.5)(4 l 47) - d - 355.4 m 

Parle (c) v jy = + g(t) = 10(4,47) = 44,7 ms 

Las componenles da la ve loci dad sera: 


44.7 ntfs 


79,5 mil 
——► 


85, La Tierra esld a 1,50 x IQ 11 m del Sol y 
elect u a una revolucidn alrededor del 
mismo en 3,16 x 10* s. La Luna osl& a 
3,84 x 10 R m da la Tierra y realize una re- 
vo1uci6n aired edor de dsta en 2,36 x 10 s . 
Determine la velocidad ds la Luna relative 
al Sal en el insianto on que el satdirle te- 
rrestre apunta directamente had a el Sol, 
como en la frgura P4JJ5, 

Revalue id 4: 


• r& "X'l 


7 v 

-t"K^) 

V 


Figure P4.8S 


/ 


Luna 
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'T«rra/S[jl 


T aifixlO* 1 } 


'Tram'S* 


3,16x10 
= 2,08 x 10* m/s 


2 % 2(3,14159) 

v...- in.R = —xR - -(3,34 x10 e ) 

j 2x36x10° 

Wnm.* 'Wx - 'O 3 ™* 

POf It? (artO. ^LunaSol — ^(.unafne.ni + v Tlerra'SDl 

=> ^Liinasui - ^ m/s + 2,08 x 10* m/s a 30 800 m/s 


que squivale a: 30,8 km/s. 

















Capitulo 


PROBLEM AS DE REPA50 

<Jonsidere lea tres bloques conectados que sa muesiran en el diagrams. Si el piano 
ludmado es sin friccibm y el sterna eslA an equilibrio, determine (en funcldn de tn, 
U v M ) £) la mas a M, y b) las tensiones T t y T 2 , Si se duplica el valor encontrado para 
Ir masa suspendida en el Jnclso a), determine c} la aceieracidn 
do cada bioque, y d) las tensfonea T ( 
y I.,. Si ei cooflciante de friccidn eaia- 
Efca entfe no y 2m y el piano inclinado 
ms p c y el sislema est£ on equilibria, 
oncuentre e) el valor minimo de M, y 
0 el valor m^xEmo de M. g) Compare 
los valoras de T a cuando M tiene sus 
valores minimo y mAxlmtx 



RefOlBCttilB; 
Parte (a ) 



En (b) 

= 0 =* mgseno + = T z =-? J 2 = mgsenO + 2mgsenn =. 3mgsen0 

En (c) 

IF y = 0 =? 


T g - Mg =* 3mgaenil = M.g M = SmsenQ 
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EolucltHia/UrFisIca do Setway 


Parle (b) 

St: M - 2{3msen(i) =* T 2 *6mge©nG a T 1 = Smgserw 

Parte (c) 

Mg-TjsM,a..*(1) a T 2 - GmgsenO = 3m(a) -(2) 


(U + <2): 

=»> Mg - 3mgsenG = a{M + 3n) 


g(M OmsenO) 
M + 3cn 



En (a) T, = 2mgs«fifl + |i2mgcos0 
^ T, s 2mg(senA + pcosO) 

J 2 = 1 ] + mgsenO + mgcosO , p 
T 2 = 2mgsen0 4 2mgcosO + mgsent) 4 pmgOOSO 
,v I 2 = 3mg(senb + pcosO) 


Parte (e) 

Valor mfnlmo de «M»: 

En (a). T, + = 2mgsenG => T, s 2mgsen(1 - 2mgeos0 

T l st £mg(ssnE> - pcosn) 

En (b): T 5 4 f (s2 + mgsenH 

^ T £ = 2mgsen0 - 2mgpcos0 + mgsenU - pmgcosd 
T 2 = 3mg[sen0 - (xcosfl) 

Luego: Mg = 3mg(sen0 - pCCSO) 

M milt = 3m(san9 - (jeostl) 

Parte (1) 

Valor m&ximo da «M” => = 3m(sen0 4 pcosfi) 
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PRIMERA. SEG11NDA V TEBCERA LEY DE NEWTON. MASAMERCML Y PESO 


1 Inn tuerza F aplicada aun objeto de mass m, produce una aceleracidn de 3,00 m/s 2 . 
L 0 misma fuorza apllcada a un objaio do masa rrt, produce una aceleracidn 1,00 mfe £ . 
i j , .Cual es el valor de la proporcion m,/m 2 ? b) Si se combinan m, y m 7 encuentre su 
aceleracidn bajo la acdcn do F, 


Ids olu cion; 
fa tie (a) 




a, = 3 m/s* 



a, -1 rtfs' 


m 


1 - 



-.ft) 


A 


F 



= F 



F J arie {b) 



F F 3 

a -= m , + m 2 ' F ' 4 

3 


0,75 m/ 3 2 


'res fuerzas, dadas por F t = (-2,00 i + 2,00 j ) IM; F 2 = (5,00 j ■ 3,00 j} N, y F s = 

( a5.0 i) M. actiian sobre un objeto para produdr una acoleraoiPn de magnitud 3,75 
m/s 2 . a) £Cu£I es la dirocoidrii de la aceleracidn? bj ^CuAI es la masa del objeto? cl 
Si cl objeto inicialmenle egta en repose, ^eual as so velocidad despues de 10,0 s? 
d) t,CuAles son las componemes de velocidad del objeto despuds de 10,0 s? 


Stt solution 

Sea: 


-+■ x 



Parte (a) I F x = rn. a. 


Daio: 


AAA -+ -* 421 

-214 5 1-451 * m. a* => = ~ —— 

m 


F 1 ss -2,00 i + 2,00 j 

—* A A 

F 2 »5( -3* 

—* A 

F 3 = -4Si 
| a W J= 3,75 m/s* 


..,( 1 ) 


a>--37,51 

■* A 

a v - -0,39 j 
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E Fv - m > a* 


A A “* 

2j-3]+ 0] ** m . a v 


zi 

m 


By = -f -( 2 ) 


- £l = _ 

” -# 

fl X 

[) = arcfan (0,024) 


La direcddn da la aceleradbn es tanO - ” = — “ J T ~— 0 ; 024 

a* -42i/m 


Puna (b) 

Parle (e) 

CmernaUca; 

Pare: 

Parte £d) 




y, 2 = m 3 + 2ad 
v, = v A +■ at 

! Q 


m 


BlSt 


F jH 2 f < 
a ' 3,75 


m^ vu kg 


| Vj = (0,0) + (3,75)00) = 37,5 m/s 


V,. = Gi + a K (10) -Oj - 3.75J (10) = -37 S 5| m/s 2 ' 

V fv = 0 j -0,09 j (10) = “0,9 j m/s 2 

3. Unaluerza dependtenle del liompo, F - (S..00 1 - 4,001 j) N (donde t esla. en $ogm 
dos), se aplica a tin objeto de 2,00 kg inicialmentu en repose, a) <■ En que liempo 
objeto se movers con una velocidad de 15,0 m/s? b) £A disisncia esla de su 
posicidn inicial cuando su velocidad es 15,0 m/s? c) ^Cuai es la d island a total reco> 
rrida por el objeto on este tiempo? 

Resolution: 

Sea: v a = 0 


2 kg 


F(1)=(Bi - 4 i t) N 


Parte (a) F (I) = = = 8-41 => J 0 ’dv= l'4dt-J^2I dl 
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t - 3 s 


Parte (b) 

Sabemos: v = 4^-41-l LJ => f*dx = f'ildl- IV cH 

dt v o J o *o 

“> * ft A 

■■ x(t) = 2l 3 ^—] 

~r a i fifirt a 

luego en t ■= 10 5 x (10) = 200 1 -—^ j 

3 

Su velocidad es 15 m/s en ( = 3 s 

=* x (3) m (lat-oj) m 


Parte (c) 


—£ 
|x 


h Jo a) 2 +1-91 2 -3^45 ~20m 


Una parlicula de 3,00 kg parte del reposo y se mueva una rffstancia de 4,00 m en 
2 00 s bajo la aecfbn de una fuerza cons [ante Onica. Encuenire la magnilud de la 
fuerza. 


Resolution: 

Per daio: F = m,a 


F s 3a 


Pare; 


v, = + at 


A xs V + j ^ 


Luego: F * 3a - 3(2) = 6 W 


4=-(a)(4) 


a - 2 m/s 2 


Una bala do 5,0 g sale del cafidn de un rifle con una yelocidad de 320 m/s, ,£Qli 4 
fuerza promedio se ejerce sebre la bala mrentras se mueve por of canon de G.B2 m 
do longitud dal rifle? 

Resolution; 


^3 


j 


v* = 320 m/s 

fO<— F 


0,82 m. 


Dale: m hatJ = 59 = 0,005 kg 


pmm - n»- *p = (0,005 Kg)( aj = (0,005)11’' V| ) =5 * 10‘ 3 . 132) ' vl °' 


2x82 
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Cin,em£liea: 


1 


0.82 = 3201 at 2 
2 

a vf -vf “2(aH0,B2) 

vf 320x320 


Fp^ = 31N 


3m “ 


2(0,82) 


2x82 


xlOO 


Un Eanzador tira una petota de beisbd do 1.4 N de peso con una velocidad de 32 m/a 
al acelerar uniformente su brazo durante 0.090 $ Si la bola parte del reposo, 
a) distancia se desplaza antes de acelerarse? b) ^Qud fuorza promedio se 
ejenoe sobre olla para producer esta aceloracion? 

6A, Un lanzador tira una petal a de beisbol de peso w con una veloctdad v al aoele^ 
rar uniformemenla su braze durante un tiempo I. Si la bola parte del reposo, a) ^que 
distance se desplaza antes de acelerarse? b) iGu4 fuerza promedio se ejerce so* 
bre ell a para produeir esta acetaradibn? 


Resolution: 



v„ = 37m/s v ^0 


? 


I = 0,09 s 


1.4 N 

-* 


Parte (a) 


v f = + at 
o = 32 + (0.09)a 


a = -356 m/s 2 i 


x = (32)(0,09) + — ("356){0,09)^ 
* = 2,88- 1,44 s 1,44 m 


Parte (b) 


-6 


mg = 1,4 


1*4 

m = To = 0,14 kg 


F,™« to = m ® lra n.= "'- ~T' " {a,4K356i 

/. F p = 49.84 M 
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A r. 

Urm masa de 3.0 kg se someto a una acetaiaciorK dada pora - (2,0 i + 5,0 )) m/s 2 . 
I Ink-r mine la fuerza resuttanta, F. y su magnilud. 

I Hiiuciod: 



^ A A 


=* F v = 3(Sj)= 1&j N 
Fuerza rosultante ser&: 

F R = F m + F^(6i + lSj).N 
Luego; |F R |« Js 2 + 15 2 = 16.2N 

i in Iren de carga liens una masa de 1,5 x 10 7 kg. Si la locomolora puede ejercer un 
| M ion constant de 7,5 x 10 5 M. ieudnto tarda an aumentar la volocidad del tren del 
reposo hasia 80 km/h? 

IkiSQliJCion: 

m* = i ,5 x i0 7 kg ; F ua = 7,5 x 10 5 N 

U? ; v o lmn = 0 

„ 400 

w. Iren = 80 km/h = —— m/e 
1 18 

L - a =? 7 ' 5 *}?— = 5 x 10’ 2 m/s 2 = a 
m 15x10 

Cinematica: 

v, = v, + al =, -0 + 5,10 ’t I = 0,04x10“*s 

Una persona pesa 125 lb. Determine a) su peso en newtons y b) su masa en kitogra- 
mos? 

lie solution i 

Parte (a) Si 1 libra ^ 445 g 125 lb ™ 55 625 g = 55.6 kg 

Luego: m p = 55,6 kg 

m p - 55,6 kg 


Parle (b) 


= (55,6)110) - 556 N 
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10- Si la tuerza gravtladonal de la Tierra ocasiona que un esiudianlo de 60 kg qua es 
cayendo awl ere hacia abajo a 9,8 m/s 2 , determine la velondad hiacia arriba de 
Tierra durante la caida del cstudianle. Considers la masa de la Tierra igual a 5.98 
10 Z * kg. 


Resolution s 


=: 60 kg 



(m) 


F t - m.g 


M t . a T = m h . g 

_ m M . Q 
a T" M r 


(60) (9,8] 


5.93 k 10 




a r a 1,114 x 10'* 4 m/s? 


Ententes: 


a T ,ft 1 , 114 x 10 ^. R w , rm _ 
5,98x1 O' 24 kg 


- ? 


11* La velocidad promedie de una molecula de nitrOgeno on el aire es cercana a 6,7 
10 z m/s y su masa aproximadartwiia de 4,68 x 10’ 2tl kg. a) Si so requicrcm 3 r 0 x 10 13 j 
para que una moldcula de nitrbgono gulped una pared y rebote con In misma vei 
ciriad poro en direction opuesta, icuil os la aceleracion promedio de la moldcuj 
durante este intervale do trompo? b) ^Qub luerza promedio eierce la molecula sobr^ 
Ja pared? 


Resolution; 

Dates; 


v p((m = 6J x 10 2 m/s ; !a = 4,6& x 1(T ?s kg 


Parte (a): l-3 h 0x 10~ 13 s > 


v Q + v f 2v * *, . 

v = % — =6,7 x 10 2 m/s 


- lauai. li . < sa =4 .5xio’w 

1 l t 3.0x10 s 

PartB (b): = M,,,,. =, (4.60 x 10-“ kg)<4.5 x 10« m -V) 

P_„, = 2 ixi(r"N 


12. Si un hombre pesa 875 N sob re la Tierra, ^cuanlo posaria en Jupiter, donde la 
aceleraclbn do oaida lib re es 25,9 m/s z ? 

Resolution: 

Peso del hombre en la Tier Fa: vv H = m.g = 8/5 N 

pero g * 10 m/s 2 => m,(10) = B75N 

m p = 87,5 kg 
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Peso rial hombre on Jupiter: 

g, ^ 25,9 m/s 2 w H = m.3j = (87,5)(25,9) 

W H = (on Jupiter) = 2 266,3 N 

Sul)ia el pianola X un objeto posa 12 N, Sobre el pianeta B, donde la magnituddela 
ftndoracldn de caadn libre es 1,6 g, el objeto peso 27 N. os la masa del objelo 
y cud I OS la aceleracibn de caida libre (en m/s 2 ) on el planeta X? 

Utioluclon: 

pi. inula : m 0 , = 12 N 

Plnneta «B* : m p . (1,69) - 27N =* m 0 . (1,6X10) = 27 

.. - 1.7 kg 

Liiegor mas a del objeto = 1,7 kg 


Una o rods fuerzas Qxiernas se ejercen sobre cacfa obioto oncer rado on el recuadro 
iiu lineas punteedas mestrado on la ligura 5.1, ideniifique la reaccion para cade una 
■ Ju estas fuerzas. 


Ik solut ion: 


H=0 




INIOALM m 


(a) 




D Q 



• 4* 


DESPues 

-« 

“F = K.ix ] \ 

Fuorza de re&ccidn 

& 

U JL 


UZ 


(b) 


*F. 


3X 


D.C.L. 

y 


-► X 


"► X 


La reaccibn en x: f, 

La reaction en y: n - w - F 
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< 


\ 


G 

(V 


(G) 


®—* (^T) 


m 


G>”* (V) 


(e) 



®-t s-M 

M-H'../' 


La reaccidn on k: mgsen 
La reaccjonen y; N = mgeosl 


F = k. 


m.M 


cte. do gravitacidn 
la reaecidn as Fa 


q Q 

d* 

cle tie Coulomb 


r ... k 

' eMdruca ^ ’ lS 

1 d* 


z 

71 

r' ' 

7*1 s - a **.*»*,-j jp (■ ■ ■-»■■■■•■ 

HIERRO 

r* 

H S 

) 1.i*T..i 


,\ La reaccidn o$ la funrza intormolecijlar, 

IS, Un ladrillo de peso w descansa sob re la parte superior de un resorte vertical de pes 
w r . El resorte, a su vez, doscansa sobre una mesa, a) Dibujc un dtagrama decuer 
Fibre para el ladrillo y rotule tod as las fuerzas qua aclean sobre el. b) Ftepila a) par 
et resorte. c) Idenliffque todps los pares accibn-reaccion en el sistema ladrlFio resort 
le-mesa-tiarra, 



w, 


LAD 


= W 


D-C.L. (mesa) 
N = w + 


ZZ 7 


J] 
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Los pares de accion reaccidn son: w a w f 

N “ W + w f a B jm 

II, Do manera simulianea se aplican fuerzas de 10,0 N al none, 20,0 N al este y 15,0 N 
r 1 1 sur sobre una masa de 4,00 kg. Gbtanga su aceleracFdn. 

Reseiuci 6rt; 

—* —l 

lr Fit = its , a* 

-20 \ - 4a«=) a* = -5i m/s 2 
» F y ~ m. a. y 

=* a v = -11.25j 

a ; a| = + (-n2$f = 12,3 m/s 2 


ION 


-+x 


20 N 


JL 

+— 


4 kg 



r. 


15 N AG 

10 j - 

15j - 4C 


I / Un helicbptero contra incendios transports un recipiente para agua de 620 kg en el 
extreme de un cable de 20 m de largo. Al volar de regreso do un incendio a vetoed 
dad constant© de 40 m/s, el cable lorma un Angulo de 40,0° respecto de la vertical, 
a) De terminal la fuerza de la resistencia del aire sobre el recipient©. b) Despubs de 
Slonar oi recipiente con agua de mar el ti&licbptero regresa a I incendio a la misma 
velocrdad pero ahora eJ recipiente lorma un Angulo de 7,0* con la vertical. ^Cu&l es 
!a masa del agua en el recipiente? 

Resolution; 


Parte (a) 



620 CN 
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1 8-4 


ZF. = 0 


Tsen40 L ' - F oirB = 0 

F ilw = Tsen4G* - 8 611(0,68) = 5 855,5 hi 


Parte (b) 
V 


Tcos/' 


■+■ * 


JLV 

f F ---jC-—► TshiiT* 


-F.. = 0 


Tcos7" = «i R .g + m H ^, g 
Tcos37 c ~ 6 200 + lO m^Q ,.{1) 


w, 


Luego: 




■Hzo 


Ecos7 & -6 200 
10 


iF^O 

Tsen?"= F 

Pero F = 5 855,5 N 


(3)en (2) 


m H„0 ” 


T = 5a5 ^ 5 = = 41 82SN ... (3) 

sen T 0,14 

(41 025) (0,99)-6 200 


10 


= 3 521 kg 


(2) 




18, Dos fuerzas F t y F ? acluan sabre tina 
TTiasa do 5,00 kg. Si F, = 20,0 N y 
Fj = 15.0 N, oncuentro la acelora* 
cidn on a) yonb) de la figura P5.18. 


Resolution: 

Aceleracidn en (a): 


IFfll-Ji 


Ff +Fj 2 


15M = F a 


O 


90 s 


5 kg 


= 42Q 2 +t§* -25M 


F,-20N 

—► 


(a) 

Figura P5J6 



,^ r t F n I 25 . 

/. |a| = —r—— 7 —5m/s* 


Aceleracidn en (b): 
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|fn | - s /pf+ F| +2F 1 F ? cqs60 = ^625 4 2(20) (15) (1/2) 
/. [Ffl | 5^/37 N- 30,4 N 

Luego: a Ja|-SsS-ft08m/^ 


Una fuerza constants cambia la valocidad de un velocista de 85 kg da 3,0 nVs a 4,0 
m s en 0,50 5 . Calcule a) la magnilud dc la aceleracidn del velocista, b) la magnitud 
do \a Tuorza, y c) la magnitud de la aceleracidn do un velocista de 58 kg quo exp cri¬ 
me nta Ea misma fuerza. (Suponga que el movimiento OS lineal.) 


Re sol uc ion 3 



Parte (a) 



Cinematics; 

|J 

_< 

4 

Di 

=> 

Parte (b) 

Din Arnica: 

F - m.a 


Parte (c) 

Din A mica: 

F = m.a 

=5- 


4 = 3 + — a ,\ a = 2 m/s 2 
2 

F := (S5)(2) = 170 N 

170 =58a 

170 _ , , 

a = —= 2,93 jtvs 2 
58 


AdemAs de slt peso, un objelo de 2,90 kg so somele a olra luerza constante. £1 
objelo parte del reposo y on 1,20 s experiment un desplazamionlo do [4,20 m) i 

A -A 

- (3,30 m) J, donde In direccidn do j OS la direccidn vertical hacia amba. Determine 
la olra luerza, 

HCSOlMCLori : 


F = tie 



28 N 


Dale: 

v 0 - 0 ; 1= 1,2$ 

x(1,25) = {4,2 i - 3,3 j) m 

4,2 i - 3,3 j = j a(1,2) 2 
a ={31 - 2,4 j) m/s 2 


F = (2,8)( a) = 2,8(3 i - 2.4 j) = (8.4 j - 0,7 j ) N 


| F I = vi ''(a.4f r( 6,7) 2 = Vi 15,45 - 10,7 N 


En oonsecuencsa: 
luego: 
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21, Un obieto de 4,0 kg liene una velocidad de 3,0 1 m/s en un insiante. Ocho sogundc 

A a 

des piles su velocidad es (8,0 i + 10 h 0 i) m/s, Si so sup on n quo ol objeto se sometk 
o una fuerza neta constants, encuentrer a) las components de Fa limr/a y b) auj 
magnitud, 

Re$otuc*6n; 


V 0 = (3 j + 0 f) m/s 

En ( = 3 s: V p = {8l * 10 jj m/s 

Parte (a) V t = V, + a t ^ 


Dato F = cte 
m = 4 kg 


J _ {8i4l0j)-(3if0j) 


5 A 

e i+ ' 


8 

m/s 2 


Luego: 


F = 4 a = 4 


5 

T*J 

.s'+T* Hj l+51 , N 


4. i 

"I "4 

F F 


Parte (b) 


F|» J ~ +(S> ? = -|Vs =5,5 N 


22. Un pateador de goles de campo descalzo imprime una velocidad do 35 m/s a 
baldn do fijibol inidalmente en repose. Si el balon tiene una masa de 0,50 kg y 
tiempo de contacto con £1 es 0,025 s, i cuat os la fuerza ejercida por el balon sot 
el pie? 

Resolucidn s 


CrnomAiica: 


Luego: 


V| = V, + a,I 


35= ^ a 


.7 a - 35 (40) = 1 400 m/s 2 
F = m.a - ^(1 400) = 700 M 


23. Un camion de 2,01 proporciona una aceleracion de 3,0 pipe's 2 a un remolque de 5011 
Si el camidn ejerce la misma fuerza sob re el cam i no mien Iras jala un remolque da 
15,0 t, ^que aceleracion se produce? 

Resolution t 

1 t= 1000 kg 




r 1 .^ 

: 

F 

2t 

5t 


.i 


■ 3 piBs/s' 


-1=3 

7 t 


F = 21 000 kg. pies/s 2 


So luci oiia riuFls lea de Se may 
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ma * 

F 

a- F 

21 t 

2t 

15 t 

=.J 

^ Tt 7 ~ a 

17 t 

17 t 


a = ? 


l a 1 = 1,24 pias/V 


P 4 Un electron do masa 9.1 x IQ- 31 kg tiene una velocidad in Ida) de 3,0 x 1G 5 m/s. Viaja 
on linea recta y su veFocrdad aumenta a 7,0 x 10 5 m/s en una distanda de 5,0 cm. 
Considers que su aceleracion es constants y 3) determine la fuerza sobre el elec- 
tedn, y b) compare osta fuerza con el peso del electron. 


Re solution: 

y, b 3*10’m/s 



v t - 7>:10*in/s 


Dato: m^- 9.1 x 10“- 31 kg 


Cinematics: 


5«l0 7 rn 

vf -vf + 2a(d) 


49x 10 1D - 9.1 Q 10 

a - --” 1 . . - = 4 x I0 1S m/s 2 


2(5).10 : ~ 

Parte (a) F = m % . a = 9,1 x Hr 31 kg. (4 x ID 12 m/s 2 ) = 36.4 x 10" 19 N 
Parte (b) W ( _ - (9,1 x IG 21 kg)(10 m/s 2 ) = S K 1 x 10™ M 


flt&. La figu ra F 5.25 m u esl ra la velocidad del 
cuerpo de una persona duranie of as- 
cense en una barra. Suponiendo que ei 
movimiento es vertical y que Fa mesa 
de la persona (sin rnduir I os brazos) es 
64,0 kg„ determine Fa magnitud de la 
fuerza ejerdda sobre el cuerpo por I os 
brazos en diversas otapas def movi- 
mrenlo. 

Resolution; 
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Selucliniartc-FIsica d» Serway 


IF, = m.a y 
□cl gr£1ico: 


F - m.g = n,a y ^ F « m(a y + fi) ... (1) 


10 


Para: t = 0 n S => v, = v ; + at => a = - 20 m/s 2 

7 

F = 64(20 + 10) * 1 920 N 

20-10 

Para: t = 0,5 y 1 =* Vf = Vi + at =* a = — 7 — 

2 

/. F - 1 020 N cte. en eada caso. 


- 20 m/s 5 


ALQUM5 APL1CAC10NES Dl LAS LEYES DE NEWTON 


2 S. Errcuenlre I a tension eft CAda cuer- 
da para los si stomas mos trades 
enls figure P5.26. (Ignore lamasa 
de las cuerdas.) 






(a) <b) 
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IF/ Una maaa dc 2,0 kg acelera a 11 m/s 2 en 
una direccidn 30,0° a I node del oslo (figure 
P5.27). Una da laa dos fuorzas quo actuan 
sol ire la mas a. liene una magnitud do 11 N y 
esta diiigida at node. Determine la maynilud 
tie la segunda iuerza. 

HfFoEucton r 


F, = FcOs30' 


F 2 = FaenOO' 



Luego: F 1= 22.™ ■ \lS = 19,G5N 



►F, 


| Ff = 20 M 


FB. Un peso de 225 N se une a la pane media do 
una resistenle cuerda y dos personas liran en 
los extremes opuestos de la cuerda con fa in- 
tencipn de levantar el peso, a) ^Cual es la mag- 
riilud F de fa luerza qua cade persona debe 
aplicar para suspender el peso, como se mues- 
tra on la Figura P5.2S? b) ^Pueden jjafar de ma- 
nera tal que Pagan quo la cuerda quo do hori¬ 
zontal? Explique 

Resolution! 

Dato: |F r | = |F 2 j = [F| 
sen1Q°« 0,17 

Parte (a) 

KF = 0 


IF,l = fF ? l =f 



IF,,= 0 


=3 

=3 


F 2 cos10 r - F, cos10 ,: = 0 
F, sen10 J + F 2 sen10 D -225 = 0 

2F( S GnlG*U225 

225 225 


F a 


= 662 N 


ZsenID 3 2(0.17) 

Parte (b) 

Supongamos que la cuerda quede horizontal: 
IF., = 0 


F a cosO*- F, cqsG' - 0 


IF., = 0 


F 2 senO* 


F, sent) 0 = 225 


Figura P5.23 


F,= F ( 


F, = F 2 cumple 


225... absurdo 

"La preposicidn no se cumple" 
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SoluciMiafiG -flslca da Serway 


29. La distancia entre dos posies de tetefono es 45 m. On pajaro do 1,0 kg se posa 
sobre el cable telefdmco a la mjtad entre los posies de modo que la li'nea se pandea 
0J8 m. ^Cual es la tension en el cable? Ignore el peso del cable. 


Resolution: 



^0 

EF v = 0 
T 

2 . — senG = 10 N = 
2 

0,18 

Saberncs que: sent) 1 - 


T = 


to 


m 


p = 1 k 9 


? 


o.ia 


22,5 


O.C.L, 


send 



m 


t =w = ,273n 


30. Los sisiemas mostrados en la figure P5.30 estan en equilibrio. Si las balanzas tie 
resorte estan celibradas en newtons, ique leclura indican en cada caso? {Ignore la 
mass, de poleas y cuerdas y suportga que el piano inclinado os sin Inecibn.) 



Figure P5.30 
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Itesohicldn \ 




i a iectura del dinambmeiro os la tension de la cuerda. 

SF^ = 0 => 50sen30° - T = 0 T = 50 * 4 = 25 N 


Un costal do eemento cuelga de tres alambres, como se indica en la ligura P5.31, 
Los dos alambres forman angulos fl, y con la horizontal. Si el sislema esta en 
aquHlbrlo. aj demuestre que: 

T W cos 0 a 


sen (0, + 0 2 ) 


b) Dado quo w _ 325 N, D, - 10° y 
0 2 = £5°, oncuenlre las tens ion as 
T t . Ty T 3 en los alambres. 


Iftsollicidn : 



Parte (a) 

IF„ = 0 


EF y = 0 


Luo go: 



T.jCOSllj - T ( Cos0 1 = G 


*F y = o 

T 3- W 


T i=V 


cos 0. 
COS CL 


-CD 


TgSonOj + T 1 senQ 1 . - T 3 = 0 

T 2 senft 2 4 T^senO, = T 3 = w 

T^eno, = w - T 2 ^ w - T, . 


cost), 

cos 


, senG, 
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cosG 


T. = senl), + 


COS Or 


. sen 


«2 j 


w 


T, 


wcosO.- 


Lq.q.d 


1 5 ^( 0 ,, 4 - 0 ;,) 

parte [b) 

segun k>s dalos; w = 325 N : 0, = 10“; = 25* 

325 cos 25 d 325(0,84) 


T ’ " sen 35° 


0,54 

32Scos 10 u 325(0,98) 


T * sen 35° 


0,54 


506 M 


= 590 N 


32- 


Una mujer jala su maleta d© 25 kg a una 
volocidad constants y su correa forma on 
Angulo 0 respecto de la horizontal [figure 
P5.32) Jala la correa con una fuerza de 
35 N de magnitud. Una fuerza retatdadora 
horizontal de 22 W act u a ta mb ion sobre la 
maleta a) ^CuA! es el valor del)? b) £Qu6 
iuerza normal ejerce el pise sabre la ma¬ 
leta? 



Figure PS 


Resolution; 



Parte (a) ilFx = 0 35cos0 - 22 = 0 ^ cost) - 


Parte (b) 


EF =0 
y 



22 

Fsenb 4 IM - w = 0 



35 


M = vv - FsenO = 250 - 35 , 
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i in bloque do masa m = 2,0 kg s© mantiene en 
oquitibrio sob re un piano inclmado do Angulo U - 60" 
mediante una fuerza horizon! al F, come so mues- 
trn on la figure P5,33, a) Determine el valor de F, 
In magnitud de F, b) Encuentre la Fuerza normal 
•lercida per fil piano indin ado sob re el bloque (Ig¬ 
nore la friccidn). 



Reiolucioii! 

Date; B = 60 c 

FcosSO"' - 20sem6C 


Fig bra P5-33 


Parte (a) 

EF m = 0 FCOSO - wsenb = 0 


F = 20. 


sen 60" 

cos 60" 


= 34,6 N 



La bala do un rifle con una mesa die 12 g viaja con una veloeitlad de 400 m/s y 
qiofpea un gran bloque de madera, al cual penetra una profund id ad de 15 cm. Deter¬ 
mine la magnitud de la fuerza retardsdora (supuosla constant©) que actua sobre la 

bale. 


FtesoJudOn r 

400 m/s 



0,012 kg 


Sabemos: cirteinatica 



H-———M 

0,15 m 


vf = vf - 2a,d =s 0 = (400) 2 - 2a (0,15) 

a = 0,58 x 10 B = 53 x 10 J m/s 2 
Luego: F rg1 = 1 2 x IQ" 3 x 53 x 10* = 63.6 ISI 


Un acslerdmetra sencrtfo se construye suspondiondo una mesa m de unacuerda de 
longitud L que se une a la parte superior de un carro. Cuanrfo el carro se acelera el 
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slstema de la cucrda forma un angulo 0 con la vertical, a) Suponiendo qua la masa 
de la cuerda es depreciable comparada con m, ob tonga yna expresibn para la 
aceleracibn del carro en funcidn deO y muostrs qua es independents de ta masa m 
y la iongilud L. b) Determine la aoeteracibn del carro cuando 0 = 23' 

Re s elutions 


Parte (a) 

y 


+ K 


(2) + Cl) 




T cost) 


EF y b 0 =? Tcostl b mg ... (1) 

lF f = m.a 

T$ent) = m.a ... (2) 


rrt 1 a ,• a - gland m/s 2 
m.g 


Parte (b) 

0 = 23" 


a = (lOKlam23 a ) = 10(0,62) = 6,2 m/s a 


36. La fuerza dei vsento sob re la vela de un velero es da 390 N an direction al node. El 
ague ejerCEj una fuerza de 180 N al este. Si el bote junto con la tripulacidn tione una 
masa de 270 kg. ^.Cuales son la magmlud y direccion de su aceleracton? 

Rtsply ddn: 

\ 

V\ 


=* —160i = 270 . a 

— fr * 

=* a , = -0,71 m/s 2 


\ 

t ; 


x V" 270 kg {+ 


Tf 

2 TOON T = 690 N 


F = 100 N 


£F r ma . 


390 j -2 700] =270. a 


a v =-6,6j m/e 2 
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l .i magnitud de fa aceleracibn seri: | a I = ^{-0.7 f + (-8,6) 2 
/. | a | = S.63 m/s 2 


l.uego la direccidn sard: tanfl = “ = “y 12.3 

a* 


In el sistema que se mueslra en la figura 
P5.37, una fucrza horizontal R actua so bra 
una masa de 8,00 kg. a) ^Para quotes vafo* 
res de F^ la masa do 2,00 kg aceiera hacia 
flmba? b) ^Para cudles valoros do F x la ten¬ 
sion en la cuerda es cero? c) Grafique la ace- 
leraddn de la masa de 8,00 kg contra F„. tn- 
>:luya valores de F v de -100 M a +100 N. 


.. 0 = tan" 1 (12,3) 


D 


a kg 


Resolution: 

Parte (a) 

O.C.L. y 


Figure P5.33 


■+K 



En (a): ZF y = m.a => T - 20 - 2a => T = 2a + 20 (1) 

En(b): =* F,-T=3a R H b 8a * T = 10a + 20 ... (2) 

F K = 1 Ga + 20 

Para valoros: -100 NsF„ 1100 N 
> Si F a = -100 N =* -100 < 10a. + 20 £ 100 

-1,2 S a <, 8 

Pero F x > 0 -+ 10a + 20 > 0 => a > -2 

l.uego seri posilivo cuando *a” vane de; -1,2 <, a < 8 

Parte (b) 

100-20 


Si: F^b-IOON => 

Si; F, bIOON 

-8 m/s 2 


3 " 10 

ti ~ 6 m/s 2 


= “1.2 m/s 2 

-4 _* 

a - 6,3 m/s? I 


-1,2 m/s 2 
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Solucloiiano - FJstca de Serwav 


3ft. Dos mas a s. m, y m r siluadas sobre una supor- 
licis horizontal sin f rice ion se coneclan modi on - 
lo una cuerda sin masa. Una fuerza, F, se ejorco 
sobre una de las masas a la dereeha (figura 
P5.38}. Determine la aceleraci6n del sislomn y 
la lensidn, T, on la cuerda. 

Rcsolucjon: 





(Tlj 


FTIj 


Figura F5.3B 


Hallar: F = ? ; 

T = 7 


Diagrams de cuerpo lib re: (m 2 ) 



ZF K = m.a 

F-T~ F = a + T 


D.C.L. (sistema) 

— 


rr. 






Zm,a 

F ^ (m t + rn>)(a) 


D.C.L. fry 



+ T 


ZFj, b m.a 
T s m,. a ... (3) 


- P) 


A\) 


ftoomplazando (3) on (1): 

F = m 2 . a + iTij . a 


F = (m, + m 2 )(a) 


F 

Luego. a »siiira _ rr> 1 +m^ 


T 


iuerda " 


m, F 
m t + 


39, Un pequeno inseclo os colocado entre dos 
bisques rio masa m, y m 2 (m, > m 2 ) sobre 
una mesa sin food on. Una fuerza horizonlal, 
F, puede aplicarso ya sea a m, r como mues- 
ira la figura P5.39a, 6 a m 2 ,como en la figura 
P5,39b. iEncu^l de ios dos casos el insects 
tiene mayor oportunidad de sobrevivir? Ex* 
plaque (Sugeroncia: Determine fa fuerza de 
coniaeto enlre ios bloquos on cada case.) 






Figura PS. 39 


Irtsolucion: 

D.C.L. (a) 
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F 

m. 

R*Unl 

m, 

——# 


1 R = m, . 

a 

(D 



[2} en (\) =4 F = (m 1 + m s ){a) 


R = m £ . a ... (2) 


D.C.L. (b) 

R = m t , a ... (1) 


F - ft = irLj a => F = {m, + m 2 )a 


In ambos casos (a) y (b) la fuerza es la mistm. 

La reaccibn en (a) es m r a 
La reaction en (b} es m, .a 

La reaccjbn en (b) es mayor quo en (a) p-uesto quo m, > m E 

^s El insec to en la pade (a) tiene mas oportunidad de sobrevivir, porque en alia 

se ejerce rnenor presidn, os decir manor reaction. 


m, 


H 


m. 


Un bioque so desliza hacia abajo por un pia¬ 
no sin friccibn que tiene una incliriacibn de 
i] = 15 r , Si el bioque parte del repose en la 
parte superior y 3a longilud de Ja pendiente 
es 2,0 m. encuentre a) la magnilud de la 
.ineleracibn del bioque, y b) su vafoddad 
cuando aieanza el pie do la pendiente, 

Resolution; 



= 0 


Parte (a) 



Cinemaiica: 

», J =v» ♦ 2(a)(0) 

=> v, = J 2 a( 2 ) ...(1) 

IF, = m.a 
mgsenlS* = m,a 


■■■ a tto } « = 9 sen15fi 


a = g$Bn1S 

a - 10 (^3 -ijmte* 
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So Iticiou No - f is I ca do Sammy 


41* 


Parle (0) 

De tl): 


v c = 


■Im?) 


ss> V T 




m/s 


Un bloque de mesa m = 2.0 kg se suella del reposo a una allura h - 0,5 m de 
superlide tie una mesa, an la parte superior d@ una pondienie con un angulo 0] 
30'', como se ilustra en la ligura P5.41 La pefldienle esta tip sobre una mesa 
altura H = 2,0 m y la pendiente no presents friccion. a) Determine 3a aceleracibn 
dal bloquo cuando so dostiza hacia abajo do 
la pendiente, b) ^Cual es la velocidad del bio- 
que cuando deja la pendiento? c) ^ A qub dis¬ 
tends de la mesa el bloque golpeara el s no¬ 
lo? cl) ^Quanto tiempo ba Iranscurrido entre 
el momenio on quo se suella ol bloque y 
cuando golpea el suelo? e) ^La masa del 
bloque infloye en cualquiera de I os calculos 
antonores? 

flcsoluciosi; 

Parte (a) 

D.G.L. 


EF k - m.a 

mgsenll = m.a 

a = gsenO = 1Qsen(30) = 5 m/s 3 

Parte (b) 

Vo -0 





V|.cos30 - J30 12 

*v.<»s30-»V3O/2 

/io T \jj= fib 


Cinematica: 

vf = vf + 2.ad 

vf = 0 + 2(1 )(S) 
v f =J7o m's 

R - v ( oos30* . I... (1) 

H-VI+ 4^ 


\ 


2 = 


oy 2 

M 


A + 54* 


101 2 + /10 t-4 s 0 I = 


JTotfrra 


20 
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Luego: 

Parte (d) 
Parle (e) 


Ft = 


t 


Jio 

2 

iio 

20 


^ /h Jvr +i 

"“2o“t ,w * 7 r^T“ m 
(1+ /ST} s 


«No'.' porque hay conservation de onorgia. 


I n la figura 5.13 se muestran dos ma&as conectadas por medio de una ouorda sin 
mas a que pasa sobre una polea sin masa. Si la pendiente lampoco presents friccidn 
y si m 1 = 2,00 kg, s 6,00 kg y (1 = 55,0°. encuontre: a} la magnitud de la ac&lera- 
•; urn de las masas, b) b tension on la cuerda, yc) la velocidad de cada mesa 2,00 s 
qispues de que eceleran desde el repose. 

Pc&oludan: 




Parte (*) 

T - 2a ,,,{1) 


GQsenSS* - T ^ 6,a ■-=¥ 60aen5S° - 3.a ^^'^^6,23 m/t 2 

3 

Parte (fc>) T = 2a ^ T = 2(6,23) = 12.46 N 

Parte (c) ^ = v 4 a.I =& ^0+ (6,23)(2) = 12,46 mis 

i)n hombre de 72 kg esti parade sobre una balanza de rosorte en un elevador. 
J’artiende del reposo. el elevador asd&nde y alcanza su velocidad maxima de 1,2 m/s 
on O.SO s. So desplaza con esla velocidad constants durante fos siguientes 5.0 s. El 
■‘Ievador experiments despues una aceleracibn uniforme en la direedbn y negative 
durante 1,5 s y se detienc. iQub pasa con el registro de la balanza a) antes de qua 
ol elevador empiece a .moverse, b) durante los primeros 0,80 s, c) mientras el eleva- 
L>r se mueve a velocidad conslante y d) duranto ol tiompo que desacelara? 

Rciolucion? 


D.C.L, 

V p « 1 ^m /8 

t = 0,8 s 
v o = 0 
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Soluclofiailo - fislca lie Sarway 


Parte (a) (repose) 

w - N - 720 N 


Parte (c) 

v = cte a = 0 

N-w = 72a = 72 = 108 

0,8 

/. N = 720 + 108 = 820 N 
N = 828 N 

Luego: w - N = 72(0,8) 


Parte (b) 


Durante t - 0,8 

vj - v 1,2 

1 0,8 

=> N ^ 823 H 


1,5 m/s 2 


Parte (d) 

v ( ss v t + a.t => v ( £= 1 ,2 + (1 ,S)a 
=* a = 12 / 1,5 = 0,8 m/a 

W - 72(0,8) = N = 662,4 N 


44. Una pelota de maaa m se deja caer {deeds el reposo) en la azoiea tie un edifido quo 
liene una aliura h.Si un viente qua sopla a to largo de un la Mo del edifido ejerce una 
fuerza horizontal constants de magnitud F sobre la pelota cuando se suelta (figure 
P5.44}, a) demuestre que la pelota sigue una trayeotoria en linea 
recla; b) ^esto signifies quo la pelota 
cae con uefocidad con si ante?, expli- 
que: c) si Fa pelota se deja caer con 
una velocidad inicial vertical diferen- 


yectoria on Ifnea recta?, explique, 
d) Ulilizando ms 10,0kg, h = 10,0 m; 
F = 20,0 N, y v o — 4,00 m/s hacla 
abajo, i.a que distancia del edificio la 
pelota golpeara el suelo? 

Resolucion: 


m 


+ F “cte 


\ 


■ V 

I 


II 

11 

IV 


II 

11 11 


II 

11 11 

II 

11 

11 

11 

II 


Fctol* 


I urjia tLr-| 
vk-nro 


Figura P5.44 


D.C.L 


v =o m 

v * 

v =0 w 


+ F = cte, 


K 3 


mg 


Parte (a) 


1 
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«(t)s — at 2 (1) 
1 , 

yft> = v BSf .1 + —gl® 


y(t) = “gt 2 .(2) 


+■ y- 


(l)*n ( 2 ): 

In £^2 

2 J a 

-+ 

v 


•if)- 


Ecuacion dc una recta 


Parte (b) 

Cao eon acele radon cie la graved ad do. y av^nza con aceleracidn en x cle 
osea eae con a. 


= /aNg^ v ± cte 


Parle (c) 


1 1 

-yfl) —V -g\ 2 ... H3 ; m = ~ a? (2) 


(2) en (1) 


/37 i ( 2x i 

!tJ 


-y = 


~ v w ' j2 * , g 


Ta 

a 


+ ■“ K 

a 


Desarrollando queda; y 2 = j ^ j + —1 v 0 

Parte (d) 

Dales: m = 10 kg ; h = 10 m ; F = 20 N ; v & = 4 m/s l 


* recla 


10 = 41+ —(10)t ? 
2 


R = t .a,I 2 
2 * 




F = {10)(a x ) = 20 

(3^6-2) 


ill 

UJ 


( 2 )- 


5t 2 + 4t - 10 = 0 

-4±J2V& 3/6-2 

i = - = —-—— s 

10 5 


a y =: 2 m/s 2 
H ,1/Li m 


4ft. Una (uerza horizontal neia F =; A + Bt J actua sobre un objeto de 3,5 kg, donde A = 8,6 N 
y Q - 2,5 N/s J . ^Cu^l os la velocidad horizontal de esie objeto 3,0 s despubs de que 
parte del repose? 
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Salitcionarlo - Flsicado Sorwiav 


46. 


ReseliicKm: 


3,5 kg 


F(t) = A + B,f 
——». 


Date: 8.6 N = A ; B = 2,5 N/s s 
t - 3 s 


v t = ? 


F(t) = m. ^ = 9,6 + 2,5 I 3 

=* 3.5 “ * 8,6 + 2.5P 


v(3) = V| =s 2,46 t|^ + ~~p ~^ 1 1 
v, = 2,46(27) + (81) => 


[ dv - r 3 2,46d(+ f 
Jo Jo Jo 


v, = 86,42 + 14,38 - 00,60 m/s 


La masa in, sabre ana mesa horizontal sin friccidn se cenecta a la masa m 2 pm 
media de una polea sin masa P, y una polea ftja sin masa P ? como se mueatra enl|j 
figure P5.46. a) Si a, y a 2 son las magnitudes de las aceleraciones dem, y m 2 , 
respectivamenie, £cual es la relacidn 
antra esias aceleraciones? Determine ex- 
presiones para b) las tensiones en las 
cuerdas, y c) las aoeleracionae a, y a 2 en 
funclpn de m,. m 2 y g. 


Resolution; 
Pane (a) 




2a,= a. 


Per propiedad de poleas 


D.C.L (mj 


-> a , 


m. 


= m, a, 


1* — m| 


3y - — (1) 

m, 
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D.C.L. {m z ) 


2T 


a. 




T 




y.F y - m.a 2 

m z .g -2T a m s .a ? . (2) 
tt)en(2}: 

m 2 g - 2 ( 01 ,.*,) a m 2 .a 2 
m 2 g = 201,-3, + m 2 .a 2 ... (3) 


En (3): m 2 .g = 2m 1 .a 1 + m 2 a 2 =*■ m^g = Sn^a, + nm, (£a t ) 

m £ g 


a, = 




a 2 ) = m^a <!F } = 2m l .a l 

Luego; (por propiedad): 

2 m | 
a, " m 5 

a 2 2 

Parle (b) 

T - m r a, = 


■ 

T - m, 

mj. a rH 

2 m! 

\ 





m i m 2 ^g 
T = m r a, ^ , 

2(m, + m 2 


T 

m a 

2m y&y 


Parte (a) a, = 


m. 2m, 


(g - n 2 ) ; a £ - g 


■ g - 2m . 


FUIR2AS DE FR1CCION 


T, 


Un blcque quecuelga, de 8,5 kg. se conecta 
per medio de una cuerda quo pasa por ana 
polea a un bloqoe de 6,2 kg quo sg dasliza 
sobre una mesa plana [figura P5.47). Si el 
coeficlente de friccidn durarilo el desfizamien- 
lo es 0.20, encuenlre la tension an la cuer- 
da. 





Figura P5.47 
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ftesohidon : 

D.C.L. (6,2 kg) 

y 


L 


6.2 kg 

T 


w 


D,C.I_. (8,5 kg) 


J1 


3,5 kg 

T 


(MfcgXlO) 


- 0 =* N = (6,2)(10) = 62 N 

SF,= (S,2Ka) 

T - (0.2) (62) s 62,a {1> 


ZF y »(8.5)(a} 

(B,5)(10) - T = 8,5(a) lM (2) 


(2) en 0): 

(8.5)(1Q) = 8,5a + 6,2a + (0,2)(62) 

85= 14.7a + 12.4 

72.6 s 14,7a a ^4,9 m/s 2 


Luege: 


T = 6,2(4,9) + (0,2) (62) 

T= 30,38 + 12,40 - 42,78 N 


46, un bloqye de 25 kg esla incialmonlo en rcposo sobre una superflde horizontal, So 
necesita una fuerza horizonlal de 75 N para poner el bloque en movimiento, DesJ 
pues de quo empioza a m averse, se necesila una fuerza de 60 N para mantcner al 
bio-quo on movrmiento con velocidad censianie. Determine los cooftcienles de trio 
cion estatico y dn slice a partir de esta inlormaddn. 


Hesol ucion 


D.C.L. 


25 kg 


F-75N 


IF y = Q 
IF. = 0 


N = (25) (10) - 250 N 
75 INt = q e ,N 

ii - , Li “03 

250 " ’ 



m 




i 

m 



F-60M 


-1 F= * 

25 kg 


£F S = 0 

60 = f 1k = (\.N = p k 250 

^Ir 0 - 24 


Despues 





IF. s 100a 


IF r - 0 


En (b): 
pero p e = 0,55 

IF. = 10,a 


F-H^=l00a 
f pe = 100 - 
a iH. 

n Arfl“ 0,55 


™ (1) 


5 ~ 

a 182 N 


R A3 = 10a 


162 = 10a a a = 18,2 m/s 2 


- (.2) 
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[2] en (I): F - 10a = 100a 


F = 110a 

F = 110(18,2) - 2 002 N 


51. ^Jn palinador do hielo que se rnueve a 12 m/s se desliza por ofecto de la grave< 
ha sl a detenerse despud-s do racoirer Lina distancia da 95 m sod re una supcrlicie 
hielo. ^Cudl es el eoelfciene de friccEgn cinelico entre el hielo y los patines? 


da 


R^alucidn: 


ki. __! r - _ ■ ■ 
Vov *= 12 

H- 


J. 


— 


c 

.tT 


Cinemauca 


mg 


a | = 0,76 m/s a 


95m 

* v, 2 - 2a.d 

< = l2>-2[aM95) 
f, = m v N = p^rn.g = m.a 

n, . — = 0.076 
* 9 

52. Un auio viaja a 50,0 mi/h sob re una au topis ta horizontal. a) Si el coeficiento da 
friccidn entre of carrano y Eas llamas en un dia lluvieso es 0.1 G, i.oual os la distar 
minima en la oral se detendrd el automdvil? b) ^Cual es la distancia de tronat 
cuandola superfictee$t£ secay (is0,602 


Resolucibii: 


N 


itfc. 


250 

v ^ 50 km/h = —— rms 

"► I Q 






-f rk = rn a => (PJ)(mg) = -m.a 
|a[ = 1 m/s £ 


mg 

cinemitica: 

v ( - Vi - a(0 


vf - vf -2{m) 


d = 


2 ( 1 } ' 

Parte (b) 

-f, S m(a) =» -(0,6)(mg) = m.a 


2b0- 250 
2x18x18 


- 96,5 m 


|a| * 6 rti/s 2 


d = 


vf _ 250x250 

2(6) “ 18x18x2x6 


16,1 m 
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tin muchacho arragtra $u trlneo de 60,0 M a uelocfdad conslanle al subir por una 
col ' na de Con una cuerefa unida al trineo lo fala con una fusrza de 25 N St la 
ruierda Hone una inclination do 35 17 respecto de la horizontal, a) icual es el conli- 
■ 'ante de fricadn cindlico enlre el trineo y la niovo? b) En la parte alia do la eolina, el 
■/en sube al trineo y se desliza hacia abajo. iCual es la magnilud de su acelera- 
cidn al bajar la pendienie? 


Ileiofucioji: 



IFy sO 

N + SSsenOS* - mgcosiS* = 0 



i;f : x = o 

^ 2500335* = jt^.N + mg senl 5* 

=* 25co$ 35 " = p k (SOcosI 5 C - £5sen35 a ) + 60sen 15 n 

25 cos 35° 60 sen 15* 

^ k “ COcosIS^Ssenis 0 


Parte (b) 



wsonlS* - f r = 

=0 -> N = wcos 15 H> 

=* wsonlS^-p. . wcos15 J = — . a 

g 

a = gsenlS^-^CMlS^g 


I Jri bloque se rnueve hscia arriba de una pentflente do 45 con una votocidad cons^ 
inriro bajo la accidn de una fuerza de 15 N aplicada paratefa a Ja pendiente. Si el 
1 " H ^ hCP0ri ^ e biccion cinblioo es 0 K 3O K delerimine- a) el poso del bioque y b) fa 
Fjfxza minima requorida para permitirie moverse ftacia abajo do la pendiente a ve- 
lecidad conslanle.. 
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Resolution: 




Parte (a) 

EF„ = 0 


!F y = 0 


N = mgcos45 : 
Peso = mg = 


F - mgsen 4 S 4 - f (K - 0 

v - cle. =* a = 0 

15 - mgsen45° - p* t mgcos45° = m.a = D 

15 = mgJseniS 0 + p r cQs45 b ) 

15 15 300 


sen45 ? +p, eCOS 45^ 3 J 2 IsViF 


= 16,4 N 


Parte (b) 



SF v =0 
IF. = 0 


10 ' 2 


N ~ wcxjs45 a =16.4 


Si 


= 11 . 6 N 


=> F + wsen45° = f 1k + 15 
F sL - waen45'' + 15 

mm tic 

=» f m - p,. wcoa45' J - wsen45 £> +■ 1 5 
F rnr| = woos45 T ’ (jA k — 1} + 15 
F^s -11,6 (0.7)+ 16= 6.88 N 


55 h Dos bloques conectados per una cuerda sin masa son arraslratios por una fuei^^ 
horizontal F (figure P5.38), Suponga F = SB N; m, = 12 kg; re, = IS kg, y qu«H 
cooficiente do friccidn dnetico entra cada blo-quo y la superfide esO.IO. a) Dibujo uti I 
diagrams Os cuorpo libre para cada blague. b) Determine latensidn.. T y la magnittf^B 
do la aceleracipn del si sterna. 

Resolution: 





m t ~ 18 kg 

F = 63 N 


m, B 12 kg 




m = (M 
(1) 


p.,-0,1 

( 2 ) 
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Parts (a) 

Bloque (1): 



m,= \2'*% 

T 

1 



=4 


mg 


£F = 0 => N, ■= (12)(1Q) = 120 PI 

iF k = m r a 

T-p^.N, = m^a... {1) 


EHogue (2): 


T 

m, = 1Skfl 

F 

1 

p 

Nj 



rtVS 


lF y = 0 => M 3 = (1B)(10) ^ ISO N 

- F , = m r® 

F - T - == m a a 

F = m a a + p k . + T ... (2) 


D,C,L (sisiema) 



[m, * ttv)8 


IF y = 0 :* ^ total =* K + m ?)9 - 300 N 
F-f, = (m 1 + m J )(a 1 J 
F = M ( .300 + 30a„„ ...(3) 


Uesarroliando: 

(t) an (2): F = m 2 , a + m , 180 + m,a + p k ,120 

F = a^(30) + 3001 m,) =* 66 = 30. + 30 

Pndd (b): 


6B 33 
a ^’ 30 ' 30 


1,3 nVs 2 


l)o(1): => T„ iM = 12(1,3) +■ (0.1 )(120} = 27 f 3 N 


Una mesa M - 2,2 kg so acolera a lo largo 
do una superfide horizontal mecliante una 
cuerda qua pass por una polea, como se 
muestra on la ligura P5.56, La tension on la 
cuerda es 10,0 N y la polea esta 10,0 cm 
, bre la parte superior del bloque. El coeli- 
cionte de Sa frlccibn dadesllzamlento es 0,40, 
A) Determine la aceleracidn del bloquc ouan- 
1 lo x = 0,40 m. b) Detormino ol valor de x en 
ol cual la aceleracidn se vuelve cerq. 



Figura P5.56 
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Resolution: 

Dales: T = 10 N ; ^ = 0,4 ; M = 2,2 kg 

Parte (a) 

D.C.L. (M) 


JTTy 


SF y = 0 ^ Tsenf) + N ■= 22 N 


TsenO 


a 


i 

k 


M 



T 

L 



r 

Mg 




0,1 m 


■Tcosfl 


N - 22 N - TsenO 

Pero:TsenO = 0,1 
TcosO = 0.4 
En consecuencia: 

N a 22 - 10 x 


a tano a — 
4 


JTF 

17 


D O L (Polea) 


/q 


Parte (b) 

Sabemos: 


£F y =o 


N = 22 -2.43:= 10,57 N 


IF X = M.a 

Tcoso - f| a M.a 

10 , - (0,4){19,57) = (2,2)(a) 


a = 


17 

9. 7-7,83 
2,2 


= 0.85 m/$ 2 



lOx 


l 


send - 


IQOx +1 


/. N =5 22 - 


J 100x 2 +1 
10 


; 


IQOx +1 


If A = M.a = M{0) = 0 


TcosO =t 


lG{lQx) 

JWQiFTl 


(0.4) 


22VlQ0x 2 1 1 


10 


JlOOx z + 


Resolviendo: 

x = ? 


57. (Jn bisque de 3,0 kg parte del reposo ©n la parte superior de una pendrenle de 30,0* 
y sir daSilva 2,0 m hacia aba jo en 1,5 s. Encuerure: a) la magnilud de la acoloracibn 
del bloque, h) elceefrdente de Iriccidn dnblico on lie el bloque y el plans, c) la luer/a 
de Friocidn que aclua ssbre el bloque, y dj la velscidad del bloque dospues de qua 
se ha deslizado 2,0 m. 
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mgaen30 n - p k mg cos30 v = ma 

1 JK 

10 - -iUOJLL-1,8 

2 K 2 

f,.H,.N»(P,37)(lS,/3) = 9.6 N 


(5 - V8) 3.2 „„ 

^-fiT = °- 37 


Parte (c) 

Parte (d) 

Clnemdlica: vf = + 2a-d => vf = 0 + 2(1 ,S)(2) 

v f a - 2,68 m/s 


68 . Un bloque $© desliza sabre una ppndianto quo bene 
una Indinacibn Ocon la horizon lab El coefrcionte de frlc- 
cibn cinblloo ©nlre el bloque y cl piano es p, aj Si el 
bloque acelera hacia abajo por la pendtenl©, muestre 
quo la magnitud de su aceleraeibn estci dada por a - 
g(sen O-pcosO), b) Si el bloque so mueve hacia arfiba , 
de la pendiente, muestre que la magnilud da su acele- /\{\ 
racibn es a - -g{senfl + pcosO). 

Resolution: 


Part© (a) 



!F y = 0 

=> N =?m.g cosO ... (1) 

EF = ma 

mgsenU - prngcosu - m.a 
a = gfsenG - pcosh) l.q.q.d. 
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Pan© (b) 

IF y = 0 => Ns mg oosu 

-mg send - f, = nxa 
-mgsenO - p.mg cost) = m.a 
a = -g(sen(J + poost)) Lq.q.el. 


5$. En la fcgura P5.59 se mueslran tres masas 
conectadas sobre una mesa. La mesa tiena 
yn ccelicienEo do fricddn do deeNzamlenlo 
do 0,35, Las Ires masas son de 4.0 kg: 1.0 
kg y 2,0 kg. respactiva monte, y las poleas 
sort sin Inccion. a) Del ermine la aceleracibn 

■j 

do cada blqque y sus direcciones b) Deter- ' 
mine las tensiones en las dos cuerdas. 

Figure PS.59 

RcsolucLid: 




Dates: g = 0,35 

T, - ? ; T a = 7 

= ” 7 ! a 3 ^ 7 

Parte (a) 


ail 


x 

4 kg 


En (a): 
En (b): 


Pero: 


40 H 

(a) 


as 


20 N 


I 


(b) 

IF ■= 4a, =» 40 - T, = 4a, 


!F y = 0 


20 - N 



’ 

f 


r4 

t-. 




Tj t 

i kg 

Ua 


zug 

—*1 


ION 


(c) 


( 1 ) 


35 


IF^ = 2.a. 2 —t T, T 2 - 2a 3 + f, - 2a. ? + 20 . - 2a ? + 7 


„ a i - a a j 
a 2 - => 1 ! '% 


-T, = 2 t a i " a 3) _ a _ 
2 


,-a g + 7 ,42) 


2 
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!F y = & 3 


En (cj: 

=3 Tj - 10 = 
do (1); {£) y (3): 


T* = 10 4 a, .43) 


40-4a, = T, 
10 + a 3 = T 2 


fa) 1 

Dosarroliando el sigtema de ecuaerones 
ft>) 


7 * a i “ a i “ r, - r a (c) 

(b) — (a) fj-T, =3.j + 4a 1 — 30 ... (d) 

y sumando (c) con fd): 


4+} | T 2 - T, s a 3 + 4a t - 30 
, T i — T a = 7 + a„ - a. 


0 = 5a, - 23 


(a) - (b) ^ (c) 


a, = 23/5 * 4,5 m/s 2 a T, = 21,6 N 


21,6- 10-a 3 = 74 2a 2 


Una caja de peso w es empujada per una fuerza F sobre un piso horizontal. Si eJ 
cooficienle de friccldn estatico es y F ©sta driglda a un Angulo $ dabajo de la 
horizontal, &) mueslre que el valor minimo de F que mover#, la caja es: 

F _ p 0 w sec ft 
1~P e 1an<}i 

b) Encuenlre el valor mini mo de F quo puede producir movimiento cuando u = 0 40 
w = 100 N y ^O 5 , 15°, 30", 45* y 60 D . 

Rnetoluciorii 


(a) 



Dates: 


peso = w 
b; 0 


= 0 => Fsenq + N = w 

N - w - Fsenq(1) 

IF^O 

Fcosg - p r fw - Fsenft) - 0 


w 


Feosft “ p a ,w + p e . Fsenft = 0 
Ffoosft 4 p fl senft) - p^.w 
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V w 

Mo , W _ COS (ft _ Me ■ BSC ft-'W 

cos4+M*senft 1 + m san Q 1±»*lanG 

^ cost? 

Iqq-d 
Si a (+) 


Si a (-) 

Parte (b) 

Sabemos que se movers a 8a izquierda con: 


\i f .sacfl.w 
mtn_ 1-|i e .ian$ 

con: m* = 0,4 ; w = 100 N * ft = 0 fr ; I5 a ; 30"; 45 n ; 60' 


F , (ft «H»») Q) 

9-0 "* l-(0,4)(0) 


0=15‘ F= (0.4)000) 


4 m 


= 10 r 4 N 


«.«r F„,„=J2d»,2# 3 = || s i33 

*_«■ F . fg#.94.3N 

N 1 431 r min 0,6 

o = 60‘ F = (0-4)000)8 _ B0_ _ 207 fj 
* “ 1-(0.4)(J5) 0.3 


61. Un bloque se situa sobre un piano inclinado 
a 35° respgcio de ra horizontal. Si el bloque 
se deslfea hacia abajo del piano con una ace- 
leradcn do magnrtud g/3, determine el coefi- 
ciente da friecson dndtica enlre el bloque y el 
piano. 

Resolution: 

p k = ? ; as g/3 
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IF, - 0 


ISf - mgincoo35 c 
IF X - ma 

=* mgseriSS* 5 -p r Ns ma 
mgsen35° - p k mgcos35 ;: = 

v 

3 sen 35"-t 


M k = 


3cos35 c 


Un camion que se mueve horizontal me nte a 15 m/s transporta una caja. Si el coefi- 
oiente do fricciOn estOlico enlre la caja y el camibn os 0,40, determine la disiancia 
minima de frenado del camidn do manera que ia caja no se deslice. 

NrsoEudori: 

Sea: 


V = 0,4 


v Q = 15 m/s 


1+ 



D C.L (m) 


d 

i' 

i , 

mg 

i 



m 


>x 




v, = o 


IF, = 0 =* N = nug 

Tf t - m.a => M B .m.g = n,a 

a = S = (Q,4)(10) = 4 mf&* 


Crnem&iica: 


1515 225 

2x4 0 


== vf - 2ad =* d = “-r- = 28,125 m 


Una esquiadcra dimpiea que baja a 25 m/s por una pendiente a 20° encuonlra una 
roglOn-da nleve humeda de coefidente de fricddn p k = 0,55, ^Cu^nlo desdendc 
■ mtes do detanerse? 


it* solution; 



v c - 25 m/s 


Dato: p k - 0,55 
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O.C.L 



IF = 0 => N = mg cos2(T 

= m.a 

mgsen20 a - M k .rr»QCOs20° = m.a 
a - g(9an2D* - p k cqs 20 o ) 
a = 10(sen20' ■ 0,55oos20 3 J m/s 2 




625 

2(a) 


PROBLEM AS AO [CIO KALI S 

64. Un carfo que se muevn a 20 m/a frena en un alio sin deslizarse. El conductor 
auio qua esla detras del prim ere, y quo sc musve a 30,0 m/s. at vor quo so onciw 
den las luces do frono, aplica sus Trenos despuds de un retardo de 0.10 s y so 
deiiane sin deslizarse. Suponga quo g a = 0,75 para ambos carros. Calcule la distan 
cia minima enlre los carros en el inslanle quo el conductor delanlero aplica 
frenos si so quiere evilar el cheque en la parte Irasera de su vahfculo, (Supo 
aoeleraciones comatantesd 


Rc solution: 


v A - 30 m/s 

A 




v,j = 20 m/s 

—“—► 


B 

—-M 


-- «—*- 


H = 0.75 ^ I = 0.10 s M g - 0,75 


-l r - m.a 


-g mg - m.a 


a | “ (0,75)(10) - 7,5 m/s 2 


Cinematica: 


v, - 30 - (7,5)(0„1) - 30 ~ 0,75 - 29,25 m/s 
Vf a 400 

% " 0 ** = 2a “ 2 (7,5) ” 26 7 m 

V? - V* (29,25) 5 - 900 -29,75 m 

* A_ 2a -2(7,5) " 2(7,5) 

x R -x A = 26,7 - 2 = 24,7 m 


Suiuuiaiiatio-Fisita tie Sarway 



Una rriasa M se mantiene fija me* 
dusi ile una fuerza aplicada F y un 
(mb tern a de poleas, cojtio se (lustra 
on la figure P5 65. Las poleas tie- 
in mi rnasa y fried 6 n tlespreciables. 
I ncuenlrea) la lensidn en cada sec- 
cion dc la cuerda, T 1P T a , T g , T 4 y T-, 
y bj la magnitud de F. 


Ueselucion; 
tie la I igura: 



T 5 = Mg 




T, T, 

4 4 


M 


i r t T 

T, T| T, 

t,=t 3 

=> V 

T t Mg 

Mg 
= 2 

T, + Tj + T 

a = T, 

=> J 4 = Mg 4 

Pero: 

■1 

T) 

t F = Ma 

Luego: 



Parte (a) 

T M9 

' ~ 2 

. T - ±Sa • T 

■ ’ 2 ” 2 ' 3 

Parte (b) 

r Mg 

2 



Wb 



Mg 3Mg 

— . . 

2 2 


Mg 

2 


„ 3 Mg ti 

; T, = —- ; T 5 = Mg 


Alex recuerda de sus estudfos de IJsica en la preparaloria que las poleas pueden 
utilizarse para ayudar a leva mar objetos pesados, La figura P5.66 muestra el siste- 
ma de poleas sin frtacidn que disefib para leva mar una caja fuerte hasia la ofictna 
























zta 
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do un segundo piso. La caja fucne 
pesa 400 lb y Ale* puede jalar con una 
fuerza do 240 lb. a) £Ser& capaz de 
levantar la caja luerto? b) ^Cu#! es el 
peso maximo qua puede levantaroon 
su sistema tie poleas? (Nota: La po- 
ica grande esta unida por u n tirantoa 
la oucrda que Alex esla jalando.) 



Resolutions 

D.C.L. 



T 1 1 


Figure P5.65 



400 lb = 200 kg = 2 OOO N 


mg = 2 ODD N ... T = 2 000 N 


0.5 k 

DalO: F = rn.g = wr = 240 lb x 1 (b x 10 = 1 200 W 

Pero f * 3T ^ 3(2 000) s 6 000 N 


a) El mdxirno peso que puede levantar es c 6 000 N 
Si so puede lovaniar la caja. 




67. Como pane do una Irwostlgaddn do laboralorio, un esiudianlo desea medir tos co- 
efficient es de Iriccidn entre un bloque de metal y un tab! era de madera. El ladlero 
liene una Eongiffud L y el bloque esta siluado en un extreme de OF. Este extreme del 
tablerc so levanta y el bloque empieza a deslizarse cuando se encuemia a una 
distand a h sobre el extreme inferior del lablero, como se muestra en la ligura P5.67. 
En este anyulo. el bloque se desliza hacia aba jo Ea long it lk 1 
del labtero en el tiempo E. Determine: 
a> el coeficienie de friccion csiatico entre 
el bloque y el lablero. b) la aceleraabn 
del bloque, c) el angulo m&s pequeno que 
ocasiona que el bloque se mueva, yd) el 
coeffciente de fricciOn cinOlico entre el 
bloque y si lablero. 



Figura P5.67 
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Ik solution: 

Data t = L (en llegar a la parte inferior cl bloque) 

Parte (a) 


DC,L 


V 



Parte (b) 
Cinemallca: 

Parte (c) 

h = LsenO 

Parle (d) 


£F = m R .a 

* 9 


lF y = 0 
M == w a . cos(.i 
Zf x = Q 

w R senn = f 1tr = p^.WgOOSfi 
M_ 5 ; land 


L=-(a)L 2 


0 ^ arc sen 


a ■= — m. f s 2 
L 


lr) 


w B senu-f r =i(« B ,a 


m B gsen& - p^iriggcosO - m B .a ^ gsenO - p k gcosG = — 


gh - m v 9 Jl* b 2 = 2 


fh) 


[lP>' 8 

l 

i J 


gh - 2 


6S< 


Haco aproximadamente 200 anas. Char¬ 
les Coulomb invents el tribOmetro, un dis¬ 
positive para investigar la friction ostalica. 
El inst rumen to se represent de manera 
osquomdlica en la figura P5.68. Para deier- 
minar el coeEiciente de friecidn est^lico, la 
mass colgante M aumenta o dismiruye so- 
gun sea nscesario hasta que m cslb a punto 
do deslizarse. Demuoatre que p n = Ni'm. 



FIGURA P5.6B 
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tool addin 

D.C.L. (m) 




m 


TT 

*n m 


if % = o 

=* T - f'i = O 

■■■ T = ^.N = M a .mg,„{t) 

{2) wOY 

- T ^ Mg 


D.C.L, (M) 

T 




u 

1 





Mg 


EF^O 


T “ Mg = 0 T - Mig ... (£) 


M 


M, = - l.q-d-d. 


69, Un bloque de aluminio da 2.00 kg y un bio- 
quo de cobre de 6,00 kg se coneetan mo¬ 
di ante una cuorda ligera sob re una pofea sin 
fricddn. Se deja qua se rttuevan sobro un 
b I oqu e-curia fijo do ace re (de Angulo (1 = 
30.0°), como so muestra enla figura P5.69, 
Determine a) la aceleraci£n de I os dos blo- 
ques, y b) la tension on la cuerda. 


Aluminio 


Resolution l 

Dates: m t = 2 kg : w 2 = 6 kg 

Parte (a) 

D.C.L, (mj 


N 


1 




m 2 g 

51F i = m,.a 
T = m,.a ... (1) 

(1 > ent (2); 

m^gsenOO- 1 - m x a - nva 



D.C.L, (mJ 



m 2 gsen30 i - T = m 2 .a ... (2) 

m E gsen30 J - (m 2 + m ,)a 

a *-QML_ 

2 (m, ^ m E i 
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Parle (b) 

□e{1) 

T = m. 




2[r(\ + m*) 


T = 


m, 


g .. 


^(m, + m 2 ) 


N 


Un bloque de masa no = 2,00 kg descansa sobre la orNIa izqurerda do on bloque do 
longitud L - 3,00 m y mesa M = 8,00 kg. El coeFicienle do Iriocidn dnotice ontre los dos 
bloque es 0,30 y la soperficie sobro la cual descansa el bloque de 8,00 kg no presents 
Iriccidn. Una fuerza horizontal constants do magnilud F = 10.0 N so aplica a I bloque 
de 2,00 kg, ponidndoto on movim lento, como se indica en la figure PS,70a. 
a) iCu^ntq tiempo pasari antes de 

quo esle bloque haga que se musua —" L -H 

a la derecha el bloque de 8,00 kg, v 
como se i lust re en la figura PS. 70b? 

(Note: Ambos Plaques se ponen en 
movimiento cuando se aplica F.) b) 
iOu4 digtancia se muevp el bloque 
de 8,00 kg en el proceso? 


M = 8 kg ; 
8, = 0,3 ; 



Resolucloci 

Dales: 

m = 2 kg 
L = 3 m 
F = 10 N 

Parle (a) 

D.C.L. (m) 



F . 

m 




‘ 

1 

. 


D.C.L, (M) 

a, jM. 


N, 


mg 


: 20 


■ Mg 




CinemAiica: 

L= 7(8)1* 

3 = 7 [2) t 3 ... t = = 1,73 
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soiuciuiraho-fisica du serway 


Parle (b) 

* =*«,■> + j aj? 

Pero: ji* - M, - Ma 2 

(0.3)(20J = S.a 2 *. a^OJSnVs 2 

=s Xij (0,751(3) = t ,125 m 

71, Tres carros de equipaje cuyas masas son m,, m 2 y m 3 son remolcadoa por un Iraclofl 
d® masa M a to largo do la laja de estacionamiento de un aeropucrto, Las ruedas 
tractor ejercen una luerza de friccidn total F sobre el su&lo, como so muestra (figuj 
P5,7i). Para las preguntas siguientes, exp rose sus respue sias en funddn do F. Ml 
m m m q y g a) ^Cu&es son la magnritud y la direction de la fuerza horzonM 
ejercida sabre el tractor por el suolo? b) iCu&\ es el valor mas pequeno del coeficienlfj 
de fried<5n esiaiico que evila que las ruedas pallnen? Suponga quo cada una de \m 
dos medas motrices en el tractor so- 



Parle (b) 

F = m*.N => F = p # .{M + m, + + m 3 ),g 

F 

(ji e = —— _ 

g(M+m 1 +m 2 +m 3 } 
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Parte (c) |a[ = 

Parte (d) 

T| ~ ^ a => T, = 

Tj T 1 — trij. a T 2 — 

Fg — Tj — rnj.. a =>• T 3 — 


_ F 

M+m t - m 3 


m/s 2 


F,m 1 

M-t-m, -i m 2 + m., 

m j, F F m t 

+ M-m 1 ^m 3 rm a 

F I m, 4 nn g | ■ F 

Mtirii.rtjtroj 3 1 M+ r 111 + w ni jj 


F|m |; : irtijl 
Mh m r +m 2 -rfTij ^ 

• £■] :i , i 1 +■ iiij 4 m ; 

‘ ’ M+m p +m ? -nni^ 


En la ligura P572, el hombre y la pla- 
tatorma pesan enconjunlo 750 N. De¬ 
termine qu4 Ian Incite debe [afar el 
hombre para mantenerse por si ms$- 
moseparado def suelo, (iOacaso es 
imposible?) Si es asa, explique por 
que. 


Resol uei6rb 



Figura P5.72 


Dale: w^-w 


— 750 bl 


f J ara que el hombre so mantenga separado def suelo lendri que eslarendma de la 
pla triform a, en conseeuenda: 

D.C.L, (sjstcma) 






IF y = 0 => T^-Fb 750*N 

F =■ 7SO + N - T ... (1) 

Pero como F == T ^ 2F = 750 + N ..,{2) 

Asimismo: w ttt y N no son luerzasde aCdbn y 
reaccibn enlonces; 

F = 750 N, lo cual serfa toda una 
conlradiccidn, ya que la EMo = o 

l-uego: es imposible. 


Un bloque de 2,0 kg sc situ a sob re la pale superior de un bloque de 5,0 kg, como 
muestra fa figura P5.73. F:l coeficiente de Iricodn cinblico onire el bloque de 5,0 kg 
y la superficie es 0.20. Una fuerza horizontal F ae aplica al bloque de 5.0 kg. 
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Up 


a) Dibuje un diagrams de cuerpo libra para cada bloque. iGu4 fuerza acelem al 
bloque de 2,0 kg? b) Calcute la magnitud de la luerza necesaria para 
jslarambos bloques hacia la derecha con 
una aceteradbn do 3,0 m/s 2 . c) Encuen- 
tre el coeliciente minima do Iriccibn esta- 
(ico ontro I os b toques la I quo el da 2,0 
kg no se dedice bajo una aceleracton 
de 3,0 m/s a . 


t 

2*3 



± 


5Stg 


F 


Resolution: 

Dates: = 0,20 

Pane (a) 




Figura P5.73 


20 N 


2 kg 

n 



Parte (b) 

Data: a - 3 m/s* 
IF V =0 =? 

EF=7.a =* 


Parte (c) 



N SON 


=» F = {0-2) {70) 
F = 35 N 
= 2a 

M^.N = 2(3) 
p a .20 - S 


7(3) 


^ = 0.3 


74, Un bloque de 5,0 kg se cdoca sabre un bloque de 10 kg (figure P5,74) Una fuerzi 
horizontal de 45 N se a plica a I bloque cte 10 kg. y el bloque de 5,0 kg se amarra a la 
pared. El coeliciente de friccton cm4tico enire las superficies mtiviles 
es 0,20,. a) Dibuje el diagrama de cuerpo ti- 
bre para cada bloque G identifique las fuer- 
zas do aecidrweaocion entre las bEoques. 
b) Determine la tension en la cuerda y la mag- 
nitud ae la aceleracton del bloque de 10 kg. 


5kg 


m* = 0,2 


10 kg 


+ F = 45N 


Figura PS.74 
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Ht solution: 



|50N 

T «— 

5kg 


Tr 


Parte (b) 

del bloque (5 kg) 
IF, = 0 
^-T = 0 
Luego: 

(0,2)f50) - T = 0 

?. r = to N 


D.C.L, 

I 50 N =R 


Parte (a) 

IF^Q 
N, = R = 50 


10 kg 


Fs45N 


TT 

N 100 N 


del bloque (10 kg) 
IF t = 10a 
45 - f lK = 10a 
=* 45-(O,2)(50)= 10a 

a = 3,5 m/s 2 


Brian, un ingenioso nine, desea alcanzar una manza- 
na an un Arbol sin trepar por 41. Sonin do en un colum¬ 
pio con eel ado a una cuerda quo pasa por una pelea 
sm Iriccton (figura P5.75) Jala el extreme suello de la 
cuerda con una luerza tal quo la balanza de rescue lee 
250 N. Su vordadcro pose es 320 N y el columpio pesa 
160 N, a) Dibufediagramas do cuerpo libra para Brian y 
o! columpio considerados como sistemas aeparado®-, y 
elm diagrama para Brian y el columpio considerados 
como un sistema. b) Maestro quo in aceleracton del si s- 
tema es hacia arriba y encuentre su magnilud. c) Deter¬ 
mine la luerza quo Brian ejerce sebre el cglumpio, 

Resolution: 



Figura PS-7 5 


Date: 


w B =320 W; 
F ^ 250 N 


w »iL^rnpo - 100 N 


Parle {a) 

D C. L. (a Is) D.C.L (sistema) D.C.L (mfio) + (columpio) 
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5t>iu enure rlo - Fistca de Servian 


en (a): F + w B = T 250 + 320 = T /. T = 5701M 

en (b): T * Wrvlo + vj l =? 570 N = + 160 N v* nitlQ = 4 1 0 N 

Cuando no se a plica ninguna fuerza, so sabo qua la lecture de la balance , qua os el 
peso, os la tension en la cuerda; ententes al aplsoar atguna luerza y la lecture do la 
balanza dlsminuye eslo quiere dedr la fuerza resultants ua dirigida bacia arritriH 

TsI, m.a =» 570 = (^10 4 160)(a) 


76. 



Parte (c) 

La fuerza quo Bryan ejerce sob re el columpio es: 

La reaction, quo es cl peso del nifio = 410 N 

En ia figure P5.76 un cabalto de 500 kg jaia un irinec de 100 kg do masa, El si sterna 
(caballD mSs irineo) Uane una aoeleracidn hacia adelante de 1 f 0G m/s 3 cuendo la 
fuerza friccionante sabre el Irineo es 500 N. Determine: a) la tension 
en la cuerda da conexion, y b) la mag- 
nitucf y direction de la fuerza de frio* 
cidn ojerdda sob re el caballo. c) Veri- 
fique que las luerzas totales de fric¬ 
tion que la Tierra ejerce sob re et sis- 
tema producir&n en ol sistema lotal 
una aceleracidn de 1,00 mfe ? . 

Figura PS, 76 


Re solution r 

Oato: a^, = 1 m/s 2 


Parte (a) 

y a = 1 m/s 2 


+ K 


500 M = f„ 
— 




1 000 N 


100 kg 

X 


-+T 


Per dato 

(caballo 4 trineo) a = 1 m/s ? 


500 M 
*—■ 


100 kg 


500 kg 


IF s 0 =» N = 1 000 N 

T-f^lOO.a... (1) 

T - 500 s 100(1) 

T = 600 N 


F - 500 = 600,(1) 

F tc = 1 ICON ... (2) 


Parte (b> 


5000 M 


a - 1 re's 12 


T 


4 — 

Caballe 


7 


*>< 


IF = 0 => N = 5000 N 

ff, = fn c .a 
( fc -T = 500{1) 
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=* f 1c s 500 + 600 ,v f 1? =1 100 N 

Como las fuerzas de friccidn totales: 

Es Igual: f fc - F„ = 1 TOO - 500 => 600 - 0OO.a 

= 1 m/s* 

Resutla una aceleracibn igual aJ dado anteriormente. 

?7. Un Ljloque se suolta desde el reposo en la parte superior de un piano incllnado a un 
■ingulo de 45El coeficiente de friction cinetico varfa a lo largo del piano de acuor- 
ifo con fa relation \x t = t tx, donde x es la distancla a Jo largo del piano medida en 
metres dosde Ja pane superior y donde n = Q r 50 nr 1 . Deiermine: a) que distance 
deslrza el bloque antes de delenerse> y bj la vefocidad maxima que alcanza. 


Resolution; 



Dales: 


Pj, =o.x 

1 i 

°"7 m 


Parte (a) 



Parte (b) 

Cine malic a: 


vf a v'i r 2a d 


£F y = 0 


* N = mgcos45-' 

■* N=mgJXN 

“F^ - m.a => mgsen4E>" - . mgcos45' = m.a 


v 2 ^ 2x 


2 


(2-x) 


SJI X _J2 
1 

5 J 2 


~ j 5 ^r =a 


(2-x) m/s H 


V, = ^sV2x(2-x) m/s 


/«. Un poqueno bloque de masa m esl^ inicralmenle en la base de una pendionte de 
masa M, angulo 0 y longiiud A. como se muestra cn fa figure P5,78a. Suponga que 
todas las superlicies son sin Iricoidn y que se apJica una luerza horizontal constante 
= iu magnilud F al bloque de manera que queda fi|o, y el piano mdinado, en> mom- 





































22fl 


Soluclonarlo mm uo Serwav 


miento. a) Mucslre quo la masu m alcanzara fa parte superior do la pendienie (ligur 
P 5.78b) on el bempo. 


2L 


sen 2 


| {F/ m) cos t) - g (1 +m/ M) sen 0 

(Sugeroncla: El Plaque do be ester siempre sobre la pendienie.) b) ^Oue distand 
recorrc el piano indinado on el proceso? c} ^La expresipn en el inciso a} se reduc 
al rcsultado esperado cuando M » m? Expliquo. 



(a) 



Figura P5.78 

R evolution 3 



En (a): 

(1) F - Nsen6 = ma } K 

—t 

(2) NcosO - mg = m a ly 


Luego: (3) on (t) 

—► 

F - {FsenO + mgcos0}senO - m a u 
_ F cos' 1 t> - <mgsenO . cosP 


a T> " 


m 


Tambien: 

(3) M = FsenO + mgcosli 

-t FCOSII 

(4) FcosE) - mgsorrf] = m.a, | a ,1 - —”— - flSGnt) 
I3J en (2) => (FsenO + mgcosQ) cos() - mg = m. g v . 


Soiucioimrio - fisica tie Serway 


a ly J 


F send, cosd-- mg sen" 5 0 


m 


Fcosll 


En consecuencia: a , - (a u : a =* | a ,| = —--gsenb 


En (b) 


NsenB - M. a 2l -> a ?y - 


(F sen 0 1 * mg cost)) semi 


?* 


M 


a 2x = 


En 


F sen *- (1+ mg senIF cost) 

M 

F sen 2 0+mq sen IF cosO 1 

-- -.0 


M 


Luogo: 


a,. 


11 M 


En un l tempo at sislema so trasladd malms: 


=* * = — a n lst ■ $ 


-d) 


in eso misrno iiempo la masa «m* recorriP: 




... ( 2 ) 


uego: (2) en (1) resell a qua 
toamplazando: 




2L (F/m + M) 
i 1 F COSO 


2L 


1 + (m/M)sen a (l 


Jt22£-ff«n<. ^)=»o-8('*sj ,w,n 


arte (b) 

inemSIica: x = a 2 l ? 


f.qqd 


1 1 F sen tl + mg sen l). cos 0 
* “ 2 [ M 


Etfl-rfoi /M) sen a o] 


(F/m)cost}-g| 1 +—lsen I) 
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Parts (c) 

1 1 2lm 

M m ^ t= ^ FcosCJ-mgscnO 

Es el liempo que demora en llegar a la parte superior 'nv>, si es que el piano incite 
do permanociera fijo. 

79, E n la frgu ra PS-69 so m u cstr a u n a la mb re A BC que sostiene un cuerpo de peso w, 
alarm bre pass sobre una pc lea fija enB y se une lirmcmerite a una pared vertical i 
A. La tinea AB forma un Angulo con la vertical, y la poloa on 3 ejerce 
sob re el a lamb re una fusrza de mag' 
nitud F inclinada un angulo 0 con la 
horizontal, a) Mucstro quo si ol sisie- 
mg esla en equilibria, 0 = o/2. b) Mues- 
Ire que F = 2wsen(o/2), c) Dibuje une 
grafica de F cuando q aumenta de O'" 
a 130°, 


Resolution: 

Date; 0 = <p/2 



Parte (a) 

Supongamos que el sisl&ma no este on equilibrio 



IF, - m a x =* Fcosn - Tsenrj* = m a|a[nbre . a, 
2F y - m.a. r .=5 FsenO - Too# - T = m ^ . a 



W 

Tambien; T - w = — ■ a y 
Si 0 = 30" => 


b = 60" 


Dafi) 

==* Foos 30" - Tse n 60 ^ . a, ... (P) 


Do {2) 

=s- Fsan30° + Tccs60“ - T = m H|arT1|bn| . ^ 
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=* FsenSO"' + ~’Te F$en30' F ~“T = Ffien30° - Tsen>30 : ' ... (tz) 

Do m: 

Fcos30 J - Tsen60- _ FsortSO* - TsenOQ' ... {0) 

=? Quo 0 = u <-> Los Zs sean com piemen la rioa 
.% El si sterna esta en equilibrio. 

De [2) a (1); Results que F = 2wsen(t|i/2) I q.q.d. 

10 Una csculturo con partes mdviles esia fonmada por cuatro mariposas meMiteas de 
jgual mesa m soslenttias por una cuorrfa de longilud I. Los punt os de soporte esi^n 
igualmente espaclados por una disten-cia I, como se muestra en la figure P5.BQ. La 
cuerda forma un angute () t con et lecho en cada punto oxtrcmo, La seccibn central 
tie la cuerda es horizontal, a) Encuentre la tension on cada seccion de Ja cuerda en 
foneion de 0 1a m y g. b} Determine el Angulo n a , en funddn de 0,. quo las seccionos 
de cue Idas gnlre las mariposas exleriores y las intengres forman con la horizontal, 
c) Mueslre que la disfancia D entre Sos punics OKtremos de la cuerda es: 



L = 5t = longHud de la cuerda 

Parte [a) 


( 1 ) < 2 > 
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Bn{1) 

0 

11 

u." 

v\ 

=i? 

T 1 seriu 1 5= mg 4 T 2 senl) 2 

... tu 


IF^O 


T 2 COSll £ s 1,0080, 

^ (2| 

En(2) 

0 

11 

M 

LL 

S^J 


T 3 - T 2 cos0j 

... m 


SF, = 0 

=* 

T 2 sop() 2 - mg 

... (4) 

En (3) 

EF y =0 


T 4 san» a - mg 

... (&> 


EF^O 


T^COSOg= Tj 

... m 

£n(4) 



T & sen(l 5 = mg 4 T 4 sen0 £ 

... m 

* 

^F a = 0 

=5 

T^cqsg, = T 4 cosfrt 

... (8) 

Resolviando: 




(4)v(1)r 


T, 

senG, - mg + mg 




T, 

= 2mg/seno, 


(2) y {3): 


T ;J 

= T z COsDj, = 7,0031), 



W y (2): 


2 mg cos 0, 

T ^^^r" =2m9CtB "' 


T 2 sen0 2 = mg 
T 2 cos0 2 - T, cosO, 


senli £ = mg/t ;i 
cos0 3 = 2m g colO,/! 2 



T, = Ml & v '4 + tan 3 Oj 

2 tfifttk, v 1 

(5) y (61: 

lanu^s -a—- i- -- 

z 2 mg col 1), 2 

(6): 

T 4 . cosOj = 2mg EanG, 

=9 

T 4 ^ m9 ' anfl ’^T^ 
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(on 8) I 5 = OOS 0, - T 4 cosily 

j m mflianO, . v ; 4 + tan a 0, 2 _ 2 mg sen 

cos °i cos 3 0 1 

Pnrle (b) 

I Ja la rolacsdn: ( 2 ) y ( 3 ); ( 5 ) y (6) tenemos: 

COS,l < y tanO I2fl . m senn i 


F , = 2 mg. 


sen 0 


tanO, 


2 " T 3 2 mg cos 0, 

tanO, 


2 

r 


Luego: 
Parte [c> 


0 2 arc tan- 


i 1 

[7 ,an V 


i COS 0 .. 


/e«0. 


Del grafico: 

D “ £cosi>, 4 2fqos z + i + £cosfJ 1 


Date: 



L = 5 C 

, 1 

^ 5 


□ ~ 2 t cosli, -i- 21 cosO,. +1 


D - l [2 COsO. + 2 cos 0 -, + 1 ) s 



f 1 V 


y arclan 

j tang, J 

41 


-<f 


r t 

2cosrt, +2cos lar> 


— lanO, 


hi 


f.q.qd 


I ris fuorzas F, =■ (—6 p - 4 j} N y F 2 - (-3 i 4 7 j ) N actuart sob re una particula do 2 kg 
irncialmente en reposo on las coordenadas (-2m t + 4m}. a) ^Guiles son las compo- 
ntirites de la velocidad do la particula en t - 10 s? b) ^En dineccidn so mueue la 
partfcuEa on t = 10 s? c) iCual es el desplazamrento quo realiza la parlicula durante 
los prim arcs 10 s? cl) iCuaies son las coordenadas do la particula en I _ to $? 
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Resolution: 




h 


2 kg 




Date: 

F, = (—6i -4j> 
F 3 = (-31 + 7j) 

X(Q} - (-2;4) 


Parte (a) 


w 0 i- 20 j 

IF x = m, a * 

--> 

- 6 i -3i -2,a N z. a^ = -4,5i 

~I 1 —4 

IF y = m. a y 


A A fi _* _> *’> 

7j -4j - 20 j a 2. ay a v = -15,5j 



a ={-4.5i-1S,5j) 

Cinem&tica: 

—4 

V, 

= V + a,t V , - 0 - (4,6; 15,5){10) 


V,= -45i - 165 


82. Se le pidc a un estudianl© quo in Ido la aceleraci tin do una caja sobre un plana 
Inclinado sin friockin, compel de la figura 6.11 uHlizando un riel do amp, un crondmn 
y una regia. La aflura vertical do la pendiente es 1,774 cm y su longitud tolal es d 
127,1 cm, For to Ionic, el angulc do inclinacidn 0 se detormina de la relacton son (s d 
1.774/127,1. La caja se suella desde el repose em la parte superior del piano inclirdj 
do, y su desplazamiento a fo largo do la pendente, x, se mid© contra el licmpo, dor 
x = 0 se ref lore a to posiddn iniciai de la caja. Para valores x do 10,0; 20 , 0 ; 35,0; 50 j 
75,0 y 100 cm; los liempos m&dldos para reoorrer esius desplazamtenlos ipromediacH 
en seis ensayos) son 1 , 02 :1,53:2.01; 2,64:3,30 y 3,75 s respedivamente. Constnf 
ya una grfiilica de x contra l z y efeelue un ajusle de minimos cuadrados de los dale 
Delermine la magnitud de la acetoracidn de la caja a partir de la pendienle de 
gratica y com pa re la con el valor que oMendrfa si utllizara a' - gseni). 

Resolution: 

sen0 - 1ZZ1 = 0,014 
127.1 

1,774 cm 



X 

0 

0,10 

0.20 

0,35 

0,5 

0,75 

1 

X 

0 

10 

20 

3S 

50 

75 

100 

t 

0 

1,02 

1,53 

2,01 

2,64 

3,30 

3,75 


m 

cm 

s 
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Sabemos que; 

* = v 0 .t+Ini J . I at s 

V ademas: y = a + bx 

'fcuacion de una recta, 
donde b as Ja pendiente) 

Pur el metodo do minimos cuadrados; 

a = -bx 4 y a b = -ii 

s; 



Donde: x: promedio arslmeiico de los dates 

V: promedio aritrrtotico de los dates 
S^: covarianza 

S 2 k : varianza de los «x» dabs 

Entonces, Sr: x = “ at 2 a y - a + bx 

Si hacomos Cambio do variable: 

x * y = 0 + a{x) x = y a 4 a = b 

l 2 = x 

luego: 

Desarrolfando: como = O y - b.x 

b =I 

x 

ix 

Pero: y s xdesp = —-—— = P ^0.1 H32 \ 0.35 + 0,50 ^0.75 4 1 

7 7 

y =0,4142 

x = L 2 - ^ t, 2 = Q + kQ4 i 4.04 - 6 .96 r 10,9 + 14.06 

i 7 


X = t 2 = 37 


0,41 


I r. eonsecuencia: b = - = 0,011 es la pendienle, 
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Sol uc mu a no Fistca lie Saway 



Sobcmos quo: 
IF* * m.a 


*£* mgsend = m.a 


a - g&anft = 10 



a - 0,0139 m/s 2 


Eato quieie decir quo la pond ion to do la curva = a = 0,014 m/s 2 

Parte (b) 


Mt)-V + 7 a / 


S = C-EI Hioy +-J {- 4 , 511 ( 1 00) 

x =-2451 


y(0*v o i+Tfij 


Luogo la dircccidn; 


V = 4 M10> +~(-15.s7)(10D> 

2 

y =-735 j 


— - land = 

K 


a 



-245 


3 


0 = aic ian(3J 

Parte (c) 

Las coordenadas son: x = -245 i - 735 j 6 x - (-245; -735) 


S3, 


iQuej fuerza horizontal do be appears® al ca- 
fro mcslrado en la figura P5.83 con el prop6- 
sito do quo los btoques pormanezean esta- 
cionarios respecto del carro? Suponya que 
lodes fas superficies, las ruedas y la potea 
son sin fnecton, {Sugerenda: Observe que 
la fuerza ejercida por la cuerda aceiera am,.) 



Figure P5.83 


Resolution; 


D.C.L (Obs, en el carro) 
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D.C.L {luera del carro) «si&lemA» 

£F^ = lm,a 

F = {M + iti 1 + rrtj)(a)... (1) 

T - m t g = 0 T = m^g 

m 2 

Pon> tambibn: T - m r a => m 2 g = m 1 a a = f^“'0 


M + m, + 01, 


luego; 


f I 

F = (M + m f + m 2 ) i "'9 


Infcialmente el sistema da masaa mosirado en la figura P5.83 se mention® inmdvil. 
fades Jas sup articles, poloas y ruedas son sin friccidn. Dejemos quo la fuerza F sea 
cero y supengamos que m s puede moverse sblo verticalmente. En el instants ulle- 
nof on el qua el slstoma da masas se libera, encuenlre: a) la tension T an la cuorda, 
b) fa aceteracidn de m„ c) la aceleracion de M, y d) la aceleracibn de m r (Nola: La 
polea acalera junto con el carro.) 


Rcio lu cion 


Parte (a) 
3 


m, 


£ 


m, -r 


Wl 

rr —rr 


m* 


T = m, a + „ (1) 


m ? g 


nrv 

m 2 g - T * m £ a ,. r {2) 


m,a = m„.a 


a = 


m 2 g 


m, t m, 


Luego: 


T _ m i m ? 9 


its, +■ m- 


Parte (b) a = ni:4 - ) - 

in, + rn z 

Parle (c) 


— 1 V 

Ml + m,+ m ; . 


£F. - £m,a 


F = (M + m, + nij) 


■JM 

m, ¥ m 2 


a = ^M. 


Parte (d) 


rn | 4 m ? 
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Soiuuiuiiam ■ llslca de serwav 


ss. 



Los tres bloques do fa figura P5.85 estan coneclndos por medio de cuerdas silt 
mass que pasan por pg-leaa sin friccibn. La scolaracibn del sislema os 2,35 m/s ? | 
a la izquierda y las superficies son rugo- 5,00 

sas. Determine: a) las tensiones on fas 
cuerdas y b) el coeficienie do fried bn 
cinctico entre tos ttoquea y las superfi¬ 
cies. {Suponcjala misma para am b os bio- 
ques.) m 


Figure P5.85 

Resolution; 

Dalos: a iW - 2,35 m/s s 



En (a) 

vf v - 10(2.35} => 

100-^=23.5^ T, = 76,5 M 


En(b) 

£F y = 0 => 

N, - 50 N 


IF K = 5(2,35) 

1,-Tjj-f, =H,75 => T^-04*75N 

-(I) 

En (c) 

I f y =0 =* 

W 2 5 30cos25" = 67 N 


IF, = 3(2,35) =* 

T* -1. - 30sen25 5 = 7,05 => T 2 - f, = 16,05 
* '2 * z 

-( 2 ) 

Parle (b) 



+L - 48 r 7 (4 s* 
"2 

p.N 1 * p.N 3 = 48,7 


=* 

U(50 + 67) = 48,7 *. M = 0-42 



1 2 = 64,75 - (0,48X50) = 43,75 N 


SDluclonailo * Visica ds Serwav 
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|Q, En la ligura P5.86, el coeficienlg do fric¬ 
tion cindlico onlre los bloques de 2,00 kg 
V 3,00 kg os 0,300. La superficie horizon- 
iti y las poleas son sin friccidn y las ma¬ 
tins so liberart desdo el reposo. a) Dibufe 
un diagrama de cuerpo lib re para coda blo- 
t[ue. b) Determine la aceloracibn decada 
bloque. c) Encuentre la tension en las 
cuordas 

Resolution: 



M, = 0,3 








10,3X20) - 6 = f ( 


l. = 6 N 


=* 1,-6 = 2 a „,(l} ] 

T-T.-S-S. : < + > T * = ,2 + 5a •-» 


Pero sabemos: 


il 


5 kg 


T 2 - 2T, = 5a (3) 


-► Tj 


(3) en (4) 5a + 21, = 12 += 5a 

T, = 6 N 

luego: T 2 =* TL, + ( p => T ? = 12 N 

1/ Dos bloques de 3,50 kg y 8.00 kg de mesa 
se conectan por medio de una cuerda sin 
masa qua pass por una pa lea sin I dec ion (fi- 
gum FS.87). Las pendipnles son sin friedbn. 
Encuenlre: a) la magnilud de la acolcracion 
de cada bloque y to) la tension en la cuerda, 



Figura P5.87 
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as. 


SolucioooUo ■ Fill co do Sc r way 


Resolutioni 
Parte (a) 


En (a) 
En (b) 



35cos35* 



N, - 35cos35° 


ZF f = 3,5 a 

*V° 

iiF = 8.a 


T - 35sen35 r '' = 3,5a 


n 2 = aoces35* 

SOsenSS'* - T = So 


(2) + (1) BOsenSS^ - 35sen35 = 11.5a 
sen35 D (45) s 11,5a 


a = 


0.7x45 

11,5 


(b) 

(2) 

= 274 m/s 2 


Parte (b) T = 3,5(2,74) + 35(0,7) ^ 9,59 + 24,5 - 34 N 

El sistema mostrado en la ligura P5.87 liene una aceferacidn de tfiagnitud igual 
1,5 m/s 2 . Suponga quo cl coeflctenlo de friccibn cinotico entre el bioque y la pom 
diento os el mlsmo en ambas pandientes Determine: a) el coehciente de frioci^ 
ci notice y h) ta tension en ta cuerda. 

Result! cion = 



*yr J 


35cos35 ? 



a-1.5mfa? 


Parte (a) 

En (a)* ZF X = ma => T - 35&en35" - p* , 35cos35‘ = 3,5(1,5} = 5,25 ... (1) 
Eh(b) 

=> 80sen35°- T - u v . flOcos35° =12 ... (2) 




Parte (b) 

De (2) 


4530035° - n k 115C0S35* = 17,25 

45 (0,7)-17,25 _ 3t5-17,25 
115{0,7f) 9V65 


0,17 = \x k 


T - 80sen35 - p t 80cos35 a - 12 
T = (S0)(0,7) - (0J7KB0K0.71) - 12 
T =56 - 12 - 9,7 = 34,3 N 

III. Una camioneta acetera cuando desciende per 
una coUna (figera P5.89), parflendo deads el re¬ 
pose hast a 30,0 m/s en 6,00 s. Durante la acele- 
racibn, en juguete (m = 100 g) cueEga de una 
cuerda del techo. La aceleracidn es la I que la 
cuerda perm arises perpendicular al techo. De* 
terming: a) cl angulo 0 y b) la tension en la cuer¬ 
da, 


Reset tid on: 


Datos: m = 0,1 kg 



d.c.l 





Fig era P5.A9 


g* a 0 => 

iiF. - m a =* 


T - mgcosO = 0 
mgs end = m.a 


T = mgeoso 
a - gseno 


Cinemdtica: 


v r - v, + at ^a=^ = |= 5m/s 2 


De (2): a = IQsenO =* 5 = 1 GsenO /. senO = 1/2 = 0,5 

En consecuencia 0 = arc sen(0,5) = BO* 

De(l): T = mgcosO 


yi 


..(1) 

(2) 


T = (0.1)kg (10 m/s z ) = 0,8650 N 
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Suiu ciftiiai I o - FiElca da Sarwav 


90. Antes de 1360 se pensaba que el coefidcnte m&xirno que podia alcanzarse ri< 
fnccion estAtica cis una llama de automdvil era menor que 1. Mag larde, alrededor 
de 1962. Ires companies desarrollaron por separado llantas de carreras con coeft* 
demos do 1.6. Desde entonces. las llamas ban mejorado. come se ilustra err m 
siguaenlc prohlema. De acuerdo con el fibre de records do Guinness de 1990, dp 
euarto de milla m£s r^pido cubierio por go auto de motor de pistons desde un inicio 
en repose os de 4,96 s, Este tiempo record foe establecido por Shirfey Muldowney | 
en septiembro de 19S9. a) Suponiendo que las ruedas Ira seres cast lovpnian las 
rued a s deEanieras del pavimenlo, ^qud valor rrrinimo de p cs nocosano para alcan- 
zar el tiempo record? b) Suponga que Muldowney hubiera sido capaz do duplicar la 
potencia de su motor, manlernsendo Ids dom^s lacloros iguales. ^Cdmo atedaria 
esle cembio el Iiompo transcurridG?. 


Resold cl on 


1 milla r 1 K 3Skm = 1350 m =- 1/4 milla 462.5 m 


Dale: v, = 0 ; I = 4.36 a 

Cinem aiica : 462 3 -~ (a)(4,96) 3 ...ft) 


Pero; 


Como nos piden u. 


1 F = 0 


(2)en (1) 


m.a - pmg p = — ... (2) 

-3 


1 (101 5 f 4 961 

Luego: 462,5 = ~ (4,96)* — ^ p m - n - J 0,26 (parte A) 


W F.d 

Parte (B) Polencia - —p = —— 


m.ad 

I 


Por dato: 


m.ad 2 mad 


t 


t 


[. = 2! = 9,92 s 


Lo duplicarfa al tiempo es decir uttlizana el dobte. 


91, Un mago inlenta jalar un mantel por debajo de un larro de 200 g localizado a 30 cm 
del borde deE mantel, S : hay una fuerze de friccidn de 0.10 N ojerclda en el larro por 
el men tel, y ^sie se jala con una ace le radon constants de magmtud 3.0 m/a 2 , iqu4 
distancia se mueve el larro sohre el mantel antes de que tfste so haya sacado com- 
pletamenie? (Sugerencia: el manteE se mueve mis de 30 cm j antes de que se hay a 
qultado de debajo del tarro 1 ). 

Resolucidn: 


Date: m, a „ 0 = 200 g = 0,2 kg 

d = 30 cm = 0,3 m 

a™,,,.,' 3 m/s 2 

f, =0.10kM 



► F 
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D.C.L tarro 




0, 


yf y = 0 ^ N ; = m T g .(1) 

ZF X = n^a , f, «■ m, a ■= m, g 
^ 0,10 = (0.2^) /. a^G.Smfo 2 

Luego: p ( n = 0,05 


Cinemalica: En un tiempc el tarro recorre metros: 


D.C L, (mantet) 



2x 

0,6 


-0) 



EF.-F-tXI = M(3) 
Cinemalioa: 

En on iiompo «t« el mantel se 
movera «x + 0,3^ 


0.3+x^yat 2 ... (2) 

=> 0,3 + ^l(3)e ...(3) 


(1} en (3) 

1 f 2 x) 3 

=> (0,3+ k) = j(S}~ «* x. ^ *0&m 

Luego: ol tarro se movers una distancia de 0,06 metros, osea 6 cm. 

































Capitulo (oj 


MOVIMIENTO CIRCULAR Y OTRAS 
APLICACIONES DE LAS LEYES DE NEWTON 

I A SEGUNDA LEY DE NEWTON APUCADA AL MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME 

i» Un carro de Juguete que se mueve con rapidez constants completa una vuelta alre- 
dcdor fie una pisia circular (una dl stand □ de 200 m) an 25,0 5 . a) £Cu£l es la rapidez 
pfomcdio. 1 ' b} Si la masa del auto es de 1,50 kg, ^cu£l os Ja magnitud de la fuerza 
central que lo mantienn on un circulo? 


Resolution: 



t = 25 a 


Parte (a) 

& 

^r ID =i .5kg 

Sabomos que: 

100 

2nR = 200 m =5- -= R 

71 

/, R * 31,8 m 

Por oLro ladq: 

V x t = 200 ^ u(2S) S 200 

/, v = 8 m/s 

Parte (b) 

v 1 _ (1,5)(8) ! 

' R 31,8 

.. F c - 3,02 N 


2, 


(In un ddolndn (un tipo de acelerador de partfculas), un deuterdn (de masa atdmica 2 u) 
alcanza una velocidad linal de 10% la velocidad de la luz mientras se nmueve en una 
trayeclpria circular de 0.48 rn da radio. EJ deutoron se mantiene en la irayectoria circular 
poi medio de una lucrza magnetics, {.Quo magnitud de la fuerza se requrere? 


Rein I li cion : 

1 deutsrdn = 2 p 

10 , 

v r - — (3 x 10}8 m/s ^ 3 x 107 m/s 
1p= 1 s 66x KH'kg 
R = 0,48 m 



0 
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Sol li ctonari p - Fe ica lie Se iheh 


m.v* 2 {l 66 xlO“ aT )(3x10'r 


\7& 




0,48 


F m * 62,25 x 10- ,a N 


Las ruedas do una montafta rusa esian ambas 
por endma y por debajo de Los rides, cotno se 
muesira on la ligura P6,3, de manera quo el ca¬ 
rlo no deje los rietes, Si [a masa soportada por 
este particular sistema da ruedas es 320 kg y el 
radio do e$ta saecidn de la pista es 15 m, a) £cu&1 
es la magnitud y direccibn de la fuerza quo la 
pista ejerca sob re la rueda cuando la volocidad 
del carro as 20 m/s? b) ^Cual serfs la fuerza nela 
ajercida sob re una persona de 60 kg que viaje 
on el carro? c) £Qu£ suministra esla luerza? 


m = 320 Kg 



Resolution: 

^PERSONA “ ^ ^9 

Parte (a) 


Parte (b) 


Parte (c) 


mV ttO-lafl* . 

R IS 

, V s {60 4 320) (20) ? 

F„ »« = m n +■ mj — =- —r— - 

nce» \ c p -jg 


■■■ 10 133 ' 3N 
La fuerza suminislrada es la fuerza de Iriecibn. 


4, Eb un Memo de bidrdgeno el elecirdn en brbiia alrededor del protdn experiment 
una fuerza air active de aproximadamenle 8,20 x 2Cr a N. Si el radio de la drbita 
5,30 x 10”" m, icu^tes La freeuencia en revoluciones porsegundo? Vea la segum 
de forms para datos adicioriales. 


Resolution: 


n\ 


R = 5,3 x 10“" m 
F ^ 3,20 x 10 s N 
m 9 _ = 9.11 x 10" 31 kg 




H 


s^okio^Ks^xio 11 ) 


9,11x10 


31 


v * 10 11 x 2.18 m/s 
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como: 


V = en.R = 2n R.f 


Frecuencia = 


2,16x1a 1 


2flx5,3xt0 -11 
/. Frecuencia = 65 x 10 19 rev/s 

Una masa de 3,00 kg unida a una cuerda ligera gira sobre una mesa sin frieddn 
horizontal. El radio del drculo es 0,800 m y la cuerda puede soportar una masa de 
25,0 kg antes de romperse. {.Que intervale de velocidades puede lener la mas a 
anios de quo so rompa la cuerda? 

Resolution :$ 





25 x( 9,81) (0,8) 


8,09 m/s 


Luego: 


varlarg do: 0 c v < 8 m/s 


6 , Un sat4lito de 300 kg de masa sc en* 
cuentra en drbita circular alrededor de 
la Tierra a una aititud igual ai radio 
medido de la lierra, {Vease el ejem- 
pto 6,5). Encuenlre: a) la veiocidad 
orbilal del saielite, b) el penodo de su 
revolucidn y c} la fuerza gravitaeionai 
quo aclua sob re el. 


Resolution t 




Figure P6.6 



Sate its 


"Wir 300 



}± 


R ■ Radio medio de la Tierm = ]Q ; m 
G = 6J07 x 10 - " N.rr^/kg* 
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SoluclGiiarlcFistoa tie Serway 


Parte (a) 


F = F 

r S r alrjocaen 


2 _ G t M Tiia ra 


m^.v' 


T 


o u^, _ (6.67X10 -)[6x10 w ) 


2 [R M Tlarra j 


2x 10 7 


*« 4,47 x 10 n m/s 


Parte fb) 


2it 


v =o).R = —— , Ft T - periods = 

v 


2rc.R (2x3,1416) (ax 10 7 ) 
T = 2.01 X IP 4 s 


447x10' 


Parte (c) 


(j7*^iHicitic14J 


Q ,M t Mg (6,67 x 1O' 1 ’){6 x 1 )(3x 10 £ * 

r 2 4x10 IJ 


3x10 N 


7, Mientras dos aslronautas cstoban en la supcrficie da la Luna, un tercor astronaut® 
la orbitaba. Suponga que la Orbit a es circular y se encuenlrn IPO km sob re ta super* 
ficie de la Luna, Si la masa y el radio de la Luna son 7,40 x 1022 kg y 1,70 x 106 m. 
respectlvamenle, determine: a) la aceleracibn del astronaut a en prbita, b) su veiled* 
dad orbital y c) el periodo do la drbila. 


He solution :7 



Parte (b) 


M, 


3 (7,4 xIO 22 ) (6,07x1 O' 11 ) 


:n 


[R* 


(i:7x ID* 5 + 10 s )" 


a „1ran = 1 5 «*** 




■asVon^^soliii 


V M| = 16,4 x IP 2 - 1 640 m/s 
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Parte (c) v s to*R = —- . R => T = periodo = --~-" M 

T v 

Reemplazantto: 

2xl3,1416)(l0x1O 5 ) 

-> Pertodo --— - - - 6 000 segundos 


Un autoindvil so mu eve a velocidad Constance sobre la cima de una col Ida. La conduc¬ 
tor se musve en un cfrcuJo vertical de 18.0 m de ratio. En la cima advierte qua apenas 
pomnanece en eontado con el aslonlo, Encuentre la vetoctdad del vehiculo. 

6A r Un automovil se mu eve a velocidad constant© sobre la cima de una colina. La 
conduclora se mueve en un cfrculo vortical de radio R. En la cima advierto que 
n penas permanece en co nine to con el as lento, Encuenlre la velocidad del vahrculo. 


Rescrtudon r 



9 =■ 9,81 m/s^ 

F S N + mg = =* v= Jg R = ^9,81.1 (18) 

v. v t 13,29 m/s 


Una caja do huevos $© locafiza en la parte media de (a plalalorma plane de una 
camigneta en el momenta en quo esta circula per una curva no peraltada. La curva 
puode considerate como un arco do un drculo tie 35 rn de radio. SI el coeflciente 
de friccion estatico onlre la caja y la camioneta es 0,60, ^cual debs serla velocidad 
maxima del vehtculo para evilar que !a caja So deslice? 


Resoled 6n 



0,60 

g - 9,01 m/s s 


f i s m -p" H ( -N = = 


m.v 


2 

|iiA» 


R 


*>; v w*« = = J(S,-6)(9.81)(3S) = 14,35 m/s 
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10. Una palinadora d© hiolo da 55 kg se muevo a 4,0 m/s cuando agarra el extrer 
sueElo de una euerda cuyo ctro ex E re mo esbi rjmarrado a un poslc. Despues 
muavo on un CirculQ tie 0,80 m do radio alrededor del posts, a) Determine la luer? 
ejeckla por la euerda sob re sus bravos, b) Compare esta fuor/a con su peso. 

Resolution: 

L = 0.80 m 


m = 5$ kg 


v = 4 m/'s 


Parte (a) 



Q = 9,81 m/s & 


. ^ 



Sabcmos que: 


v' _ 55x(4) s 


TsentJ = m =* TsenQ = Fc s 


0,8 

= 1 100 M ..,(1) 


Ademas: 

( 1 ) + ( 2 ) 


TcosO = my = 55 x 9,01 - 539,6 N 
1100 


.. m 


Ian0 = 


539,6 


2,039 ■ 0 = tan ’<2,039} *63-30' 


1100 


T e Fuerza gjcrdda per la euerda = (63-30 '! 


1100^5 


=550 JS - 1 230 N 


Pa rte fb) Peso = mg - 55 ( 9 , 81 )- 539.6 N 

T = 1 230 N =? T>mg 

11. Un disco da a i re do 0.250 kg do ma sa csta amarrado a u na coo rda y sc dcja q uo gird 
en un cfrcuto de 1,00 m de radio sobre una mesa sin frtocicn horizontal* El otiw 
extreme do la coerda pasa por on agujere en el centre de la mesa y tiene una masa 
de 1,00 kg unida a el. La mas a suapenditia so manlimiu on equilibria mienlras o|l 
disco giro, a) ^Cual es la tensibn on la coerda? b) ^Cunl gs la Euerza contra! quo 
actua sobre el disco? c) tCuPI es la votocidad del disco? 

Resolution :ll 


m MC( j=0 J 25 kg$- 


\ g - 9,31 m/s 2 
R = 1 m \ 


1 kg 
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Parle (a) 


Part© (b) 
Parte (c) 



P. Esidiica 


mg = (1 kg)(9.81) 


T = mg - 9,01 M 


T = m 


i™ 1 


= W N 


T = 9,81 = (0.25) 


( 1 m) 



v k 6,26 m/s 


12. La velocidad de la punta de la manccilla de Jos minuios on el raloj de un pueblo es 
1,75 x !0 -3 m/s. a) ^Cud es la veiocid'ad do la puma de la manecilla de Ids segun- 
dos de la mlsma tongilud? b) iCu&\ es la aceJeracidn centripeia de la punta de la 
manedlla de los segundos? 


Resolution: 


Parte (a) 

1,75 x 10“ 3 m/s 


=5 




2n,R 

T 


Tnln “ 


2x(3,l4)fl 
1,75x10 3 


= 3590L 



175 x 10"' J m/s 


Por olro lado: 

2nR _ 2nR 

WflurKtoi “ SO. V M V Mtgun*i = ^ 1 V mirnjtci 

••• v os = 10,5x10- J m/s 

Parte (b) 

Si R ^ 1 m (laltan dales) 

y 2 

-* Vip«ii ^ ~ (10,5 >! 10- 2 ) 2 =■ 110,3 X 1 cr* m/s 3 


13, Una moneda ertuada a 30,0 cm del centre de una mesa giratoria horizontal quo esta 
on notaddn se desliza cuando su velocidad cs 50,0 cm/s a) iQu& odgma la fuerza 
central cuando la moneda esta estacionana on relacibn con la mesa giratoria? b) 
i,Cudil es el coeficiente de Inccibn e static© ontre la moneda y la mesa giratoria? 
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Resolucion i 


Parte (a) 
Parte [b) 



fj - |i-N — jj,.mg =t m, 
v* _ (0,&) 2 

'' ~ r. i.j To^jiliaT) “ ° ,0B ^ 


M0V[Jtl 1EN TO CIRCULAR NO UN1FORME 


14, Un cairo qua viaja sobre un camlno recto a 9,00 rn/s pasa sobre un monteciib en el 
camino, £ste puede considerarse come un arco do un circulode 11,0 m de radio, a) 
^Cual es. el peso apa rente de una mgjer de 600 N en el carro ouando oils pata 
sobre el monteciflo? b) iCudl debe ser la vetocidad del earro sobre el moniecillo si 
ella no liene peso en ese momenlo? (Es deelr, su peso apa rente os core.) 


Resolution: 


Parte (a) 

mg - N = m. 



M * g (persona) - 600 N 
Coo^iderar: g = 9,81 m/s 2 

v = 9,00 mfe 


77 =* N ^ peso aparente = 600 - 


600 (9) 
(9,81) 11 


N = 149,6 N 

Parte (b) 

Si N =0 


v ^ Jg R J[9&V){wj r, 07,91 m/s - 10,4 m/s 


15. Una cubeta de agua gira en un circulo vertical de 1,00 m de radio. ^Cual es la 
velocidad minima de la cubeta en la pade superior del circulo si no se derrama el 
agua? 


Scfucioiiarm - FIs lea lie Serway 



” Vn = - 3.13 m/5 

f 6 Un halcon vueia en un arco horizontal do 12.0 m de radio a una uelocicfacJ constants 
do 4,00 m/s. a) Encuentro su aceteracidn cenlrlpeia b) El ftaledn conliniia vofando a 
lo largo del mismo arco horizontal pero aumenta su velocidad a la tasa de 1,20 m/s 2 . 
Encuentre la aoeleracidn (magnitud y diraccibn) ba]o estas condiciones. 

ftesoliicion: 


17. 


Parte (a) 

—-—► v natfli j i 3 4 m/s 

v a 

o ■■___ 

£feu!rip«ta ’ - 

(4li 2 

— - 1.3 m/s 2 4_ R=j2m 1 

12 . ^ < 

\ / 

Parte (b) 

N,,,. 

Sabemos: 

a i;p -1,3 m/s s 

Como; 

a iw„,= 1.2 m/s 3 

Luego: 

***- = J(\$?+(X2f - 1,77 m/s 2 

Enioncesj 

a ' 

Oireccbn: tend = “ = ^ = 0,92 /. tan'(0.92) = 0 


Un mrio de 40,0 k.g se mace en un eclumpio soportado por dos cadenas, cada una 
de 3,00 m do largo. 5i la tension an cada cade na en el punto mas bajo es de 350 N. 
encuentrea) la veJoclcfad dol nino en el punio mbs bajo, y b) fa Ifuerza dot asiento 
sobre pf nino en ese mismo punto. (Ignore la masa del asiento.J 

17A. Un nino de masa m se mace en un columpio soportado por dos cadenas, cada 
una do Fargo R. Si la Jensidn en cada cactena en el punto m4s bajo es T. encuentre: 
a) la velocidad del nino on el pun to mas bajo, y b) la fuerza del asienio sobre el niflo 
en ese mismo punlo. (Ignore la masa del asienlo.) 
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Parte (a) 


mv 2 

Per mov. circular: 2T - mg = -77’- 

H 


— [2T - mg) = v 2 
m 


v = 4.8 m/s 





^ ^Vaaanla ® 


q - 700 W 

n no»™idelrt*W*5lerrto” fWI 












18. Un objeto de 0,40 kg se balancea en una Erayectoria circular on una cuerda de 0.60 
m do largo. Si se martian© una velocidad constant© do 4.0 m/s, ^cual as la tension 
en la cuerda ctiando el objeto cstA on el punlo mas alto del circulo? 


Resolution; 



m = 0,4 kg 

g = 9,61 m/S 2 


m,.v* 

=» T + mg = 


T = 




Reemplasando: 


T * {0,4) 


(4 f 

05 


-9.81 


T = 8.88 N 


19, Un carro qua viaja Irkcialmonl© hacia ©I este vlra hada el non© ©n una trayeclcria 
circular a v©locidad uniforms, como on la ligura P6.19. La longitud del arco ABC 
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os 235 m y el carro completa la vuetta on 
36,0 s. a) iCual os la aeeleradtin cuando el 
carro sc ©ncuertra en B localizado a un An¬ 
gulo de 35,0"? Expres© su respuesta en fun- 

a ft 

cion do Ids vectores unitarios j y j. Determi¬ 
ne, b) la velocidad prormdio del carro yc) su 
accleracipn promedio durante el intervalO cfe 
36.0 s. 


Reset ii ci bn; 



Considerar: 
senSS* t 0,568 ; 
cos35 1 '' » 0,323 ; 
g = 9,81 m/s 2 


ABC = 235 rn 
T - 36 s 


Parle {a) 

^rntp *i = p-1 Adomas: 4(236) = £*R 


R = 149,6 m 


P©ro: 


v T = 4(ABC) = 4(235) 


v 


4(235) 

36 


* 26,1 m/s 


luego: a cp 

Por otro lado; 



a cp - asen35” 

4,6 = a(0,568) 
% a , = 8,099 m/s 2 


Ademas: a, - acos35 v 

** a, “ (8,099)(0,823) a r s 6,67 m/s 2 


La acelcration total es: 


Parte (b) 

Lo hallado ©n (a) 

Parte (c) 

Lo hallado en (a) 


= 3,099 m/s 2 6 
a= (4,61 - 6.67 j) m/s 2 

V™ s 2611 ^ 

| a j = 8,099 m/a 2 
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20 ► Un carro de man Lana rusa ti en© una 
masa de SOD kg cuando esla total- 
memo lleno do pasajeros (Fig. 
6.20). a) SI ©I vshfculo tiono una 
veloddad do 20,0 m/s en el panto 
A, £Cu*ii gs la lu erza ©jercida por la 
pista sobfe el veln'culo en esle pun- 
to? fa) ^Cuaf os la velccidad maxi¬ 
ma quo ©1 vehiculo puede akrunzar 
on S y conti nuar sobre la plsla? 

Be solution: 



Figure PS .20 




Parle (a) _> N-mg = m.“ 

500 

=> N = 500(9.01J + — (20) 3 

i U 1 


N = 24 905 N 


Parte (fa) 


1 


M 


Como el vehiculo continue 


Luego 


mg - 


m. v,; 


m 


my-N = — 


N = 0 y por lo lento es maxima 
V 6 ma* = JgR =V{9.81)(15) 


V &rvte ; 12.13m/s 


21. 1'arzan (m = 35,0 kg) trata de cruzar un riu balanctandose en una liana. La liana 
lie no 10,0 m de largo y su velocidad on la parte baja del movfmiento (cuando Taiwan 
spenas libra ol agua) es do 8.00 m/s. Tarzan no sab© quo la resisiencia a la ruplurjl 
de la liana os do 1 000 N, ^Cruzara con seguridad ol no? 

Resolution; 



v = 8 m/s 
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m.v 2 85 

=» T m mg - — => T = [ 06 )( 9,81 J + ~ (Bf 

.-. T * t 377,9 N 

como 1 377,9 > 1 000 N (qua es la maxima fuprza quo puede soporiar la cu©rda) 
Por consiguienle tarzan no ctuzara el no caerd 


72. 


Fr> ol parquc do divorsioncsen Six Flags Groat America en Gurnee, Illinois, hay una 
roonlana rusa que incorpora algo de lo ultimo en lecnologia de diseno y un poco de 
ffsiea basica. Cada giro vortical, en lugar de ser circular, lleno la forma de una gota 
de agua (Fig. P6.22K Los carros sd rnuovon sabre el interior del rizo en la parte 
superior, y las velocirfades son lo sufidenltimanto alias para asegurar que Se man- 
long an sob re la piste. El rizo m£s grande Hone 40,9 m de altura, con una velocrdad 
maxima de 31,0 m/s (casi 70 mph) en la pane inferior. Suponga que la veloeidad en 
el punto superior cs 13.0 m/s y que Ea ace- 
leracidn centripeta cor respond iente es 2 g. 
a) ^Cual es el radio del arco de la gota de 
agua en el punto mgs alto? b) St la masa 
fqlril delascarros mas la genie es M, £.qud 
f Ljnrva deli a ejercer el riel sob re ©Ha ©n ©I 
pun la m£s alto? c) Suponga que la men ta¬ 
rt a rusa bene un rizo de 20,0 m de radio. Si 
los carros tienon la mrsma. velocidad. 13 h Q 
m/s en el punto mbs alio, £cual cs la ace- 
lemcion cenlrSpeta en ose mismo punto? 

Comenle acerca de la fuerza normal en el 
punto mas alto en estas condition©©, 



Resolution: 


Parte [a) 

v ™ 

Acoleracrpn centrlpeia = = 2 g 

R 



n 3) ? 
2(9,81) 


- 1 6,614 m 


% 



Figura P6.22 (Frank CezusFP'G Internal oral) 

*2q 
§,01 m/$ 2 

v A = 31 m/s 
v ? 

Mg - N - M . 

y‘‘ 

Mg - M -p^- s N 
NiMg- 2 Mg = -Mg 



Parte (fa) 
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Parle (c) 


a 


^rtWSpfft* 


?L = 

R 


( 13) 2 
20 


8.45 m/s 2 


La luerza normal on ol punto mds alto es negaliva porque apunta on conira do Fa 
aceleracidn canlnpeta quo sefiala on todo momento al centra de la montafia man 

mm m iento m mrcds acelerados 


23. Un carrusel completa una revoJucidn sn 12,Q s. Si un nifio de 45,0 kg esta sentado 
sobrc ol piso horizontal dot carrusol a 3,00 m del centra, erouonire a) Fa aceleracion 
del nino y b) la fuerza horizontal die fried on que actua sobre £1. c) £,Qub coeficiente 
mfrvmo de friccion esiatico es necesario para evilar que et nine se deslice? 


kg 



071 

Luaao' a -a - ±. ft 5 ^ 

i_uego. a rl(A& - a^npau, - 


Parte (b) 

Marco no inordal; 


r 3 

N 


'V» “ 1 ^7 ^ 


0,922 m/s 2 



m.a 


-M 


£F =0 
EFv = 0 


N - mg = 0 /. N = mg = (45)(9,91) = 441,45 N 

=> = m(a) 


f, - ma = 0 


.■. f t * (4 5) (0,822) = 37 N 


Parte {0} f fc = p r N =s 37 = p a (441,45) 

37 

” ■ ^ = 44145 *' 


0.084 
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/•I. La Tierra gira airededpr tto su eje an un perfodo do 24 h. Imagine que Fa velocicfad 
roiacionaF puede incremental. Si un objelo on el ecuadorva a terror peso aparen- 
lo iguol a cero, a) i,cual debt? ser el nuevo penodo? b) iEn que factor $e incrementaria 
la veloddad del objelo cuando ol planeta ast£ girando a la velocidad mas alta? 
tSugerencia: Vea el problem a 39 y advierla que el peso aparente del objeto se 
vuelvo cero cuando Fa fuer/a normal ojercida sobre # es cero Iambi6n, qua la 
dislanda recorrida durante un penodo de rolacidn es £nR, dondo R es ei radio de la 
Tierra,) 


Resolution: 


Parte (a) 



mg 



2 jt.R 
T ' 




- 2xai416 


[6,4x10 s 

9,81 


5,1 x lO^s 


Parte (b) 

Sabomos que = J'f&,al)(S,4 jc 10 6 ) = 7,92 x 103 m/s . 7 020 m/s 


27i r R 


2x (3,1416)x5,4x10* 


ctinna 


iPUntia 


24x3 600 


- 500 m/s 


Se incremental en un factor da 16, 


25, Un objelo de 0,500 kg esta suspendido del techo de un vagbn aceFerado. como 
muestra la figure 6.11. SI a a 3,00 m/s 2 , encuentre, a) el Angulo que la cuerda forma 
con la vertical y b) la tension de Fa cuerda, 

Resol'd don; 

—> a = 3,00 m/s 2 Considerar: 

m = 0,500 kg g = 9,81 m/s 2 



UUUUUU 
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Parte (a) 

Marco no inercial 
(observador cteniro) 


Tcoso 


-ma + 


IF y ^0 =p TcosO - mg = 0 



► TsenQ 


IF.. = 0 


(2)4(1) 


TcosO = mg ...(1) 

Tseno - ma = 0 
Tsenii = m(a) ... (2) 

a 3 

tan 9 = - = g^j 1 =U306 -> 0 - arc tan (0,306) 


mg 

Parte (b) Sabemos que: T = ^ 0 
Pero: taffi): 



cosG = 


Ja 2 + tf 


Reemplazando; T - — =» T= m . Ja j i g 2 - (0,5) /(9) 2 +(9,81)' 


J& + g 3 


T = 5,13 N 


26 . 


Una masa de 5,00 kg unida a una balanza de resorte desoansa sobr© una super! u 
horizontal sin Iriccidn. como ©n la figure P6-26, La balanza de resorte, unida al lac 
Ironlal del vagon, regislra 18,0 N cuando el vagbn est& on movimiento. a) Si t 
balanza de resorte marca cere cuando el vagon esta en repose, dalermine 
la aceleracibn del vagon mientras csta en 
movimiento, b) ^Cuai send la lecture de la 
balana de resorle si el vagon se mueve con 
vetocidad constant©? c) Describe las fuerzas 
sob re fa masa segun las observa alguien 
ubicado en el vagon y por atguicn on repose 
fuera de dste. 




, i 

.... war-*. 


Figure P6.26 


Rt'Solucidn; 

T = IS N 

Parte (a) 

Marco inercial: (observador fuera} 


6 kg 
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EF_ = M.a ^ T = M.a 

=* 10 = 5a = 3.6 m/s 2 

Parle (b) 

Marco no inercial (observador dentro) 





Parte (c) 



IF b = 0 

T - m(a) = 0 v = de 
T = 0 


(observador fuera) 


(observador deniro) 


J7. Una persona esta sobre una balanza en un elevador. Las lecturas maxima y minima 
de fa balanza son 591 M y 391 N, respeclivamenle, Suponga que la magnitud de la 
acoloracidn os la misma cuando arranca y cuando so deliene, ospecifique: a) el 
peso de la persona, b) la masa de la persona, y c) la aceleracion del elevador. 


Resolution: 



Lectura maxima = 591 
Leclura minima = 391 
Considers g = 9,81 m/s* 


Parte (a) 

Marco relerencial inercial (observador fuem) 

Cuando la lectura OS minima el asccnsor ©st& On repose entoncos; 

f 

I N - mg - 0 

=? 391 = M(9 r 31} 

M = 39,36 kg 


Peso de la persona - led urn. minima - 391 N 


Parte (b) 

Lo hallacfo en (a) 


M 


refill 3 


= 39,36 kg 
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Parte (c) 

Marco roFeruncrat irtercial 
(observadcr luora) 

La Inctura do la balanza sera maxima 
cuando el nsceriser suba, on conseeuencia: 


N - mg = m(a) 

N = m(g + a) 

=> 691 = 39,86 [ 9,81 


a] 



28. Una plomada no cuelga exactamenlo a to largo do una IFnea dinyida al cenlro de 111 \ 
roiacicni da la Terra. uanio se desvia la plomada do la linea radial a 35° laliiud] 

node? Suponga quo Fa Tierra es oslerica. 




sen35° * 0,568 

Per p repo rcionali dad: 

Rsen3S" = disianeia al eje de roiacidn 

d * (6,4 x 1Q*)(G,56S) = 3,84 x 10 6 m 



MOV [Ml INTO EN PRESENCE DE fUEREAS RE 5 I 5 T 1 VA 5 

29. Suponga quo la fuerza resistiva ajerpida sobre un paltnador de velocidad on 
f fl * -kmv 2 . donde k es una constable y m es la masa del palinador. Mueslre quo. 
despuds do icrmirtar la carrera, la vetocidad del patinadorcomo function del liempq 
es v(t) = v/[T + ktv,) donde v f c$ la velocidad a I cruzar la mala. 


Resolution i 


a = 0 


FINAL 


F r = -kmv® 


TRAMA 

F-F n sO =* m.a = kmv 5 (Iramo final) 
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1 

. dv = k.dt 



kt 

a 


=> it 1 {1} -v;' = kt 


v(l) 


Vf 

1 + kt v, 


30. Un pedazo pequefio de material de empaque de estirofoam se dejn caer desde una 
allura de 2,00 m sobre el suelo. Hasla quo se alcanza la velocidad terminal, la ace- 
teraeton e$t£ dada por a = g - cv, Despuds do caer 0.500 m. alcanza su velocidad 
terminal, y el esiirofosm. tarda 5,00 s adicionales para llegar al suelo. a) iCuAl es e! 
valor de la constante c? b) ^CuAI es la aceFeracton en t =r 07 c) ^CuAI es Fa acelera- 
ci6n cuando la velocidad es 0.150 m/s? 

Resolution: 


it x 


2,00 m 



0,5 m 


i 


Date: 

asg-cv 

Considerar; g - 9.81 m/s^ 


E 




= 5 s + I 


Parte (a) 


Cuando: El material recorre 0,5 m el material alcanza su velocidad terminal (vt) 
enlonces: 


Pero: 


a = Q 


dt o 


a = g - cv 


a-v. 

c 


Ini eg ran do 


{2.00 

0,5 


dy = 


g\ 

c J Je 


di 


2,00-0,5= ^ (t + 5)- “ (t) 
c c 


1,5 = - (5 sj 
c 


c = 


(9, 81) (5) 
1.5 


c = 32,7 s 
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Parte (b) 

tsO a = 9 - cv(0} = g = 9,61 m/s 2 

Parte (c) 

Sabemos que; Si V = 0.150 m/s 

a = g - c.v => a = (9,81)-(32.7)<0,t5) 
a = 4,9 mt&* 

31* Un bole? de motor a pay a su m equina cuando su velocidad es 10.0 m/s y navego 
hasta detenerse. La ecuacidn quo gobiorna o! movirniento del bote durable esio 
poriodo es v = v.,e"“L donde v es la velocidad en el liempo t, v 0 es la veloddad initial 
y c cs una constant^. En t = 20.0 s la veloddad e 8 5,Q0 m/s. a) Encuentre la cons tana 
c. b) iCual es la veloddad en t - 40,0 s? c) Dilerencio la axpresldn para v(l> y 
muestre de esa manera que la aceleracibn del bote es proportional a la velocidad 
en cualquier tiompo. 

Resolution: 

Parte (a) 

=> v(20 s) = 5.00 m/s * 10.®““° 

=* {0.5) a er* 0 v{t) = v^.e' 5 * 

In (0,5) 

^ ln{0,5) = ”20c c = - 1 — 

Parte (b) 

v( 40,0 s) = ? 

•\Q 

Sabemos que; v(40 a) = 10 , e 


vw 



v(40 s) = 10. exp [In (Q,5) 2 ] 


Parte (c) 



v(40 s) = 2.5 m/s 

~ (v 0 e' n ) a a = lv o >0-° + V D Jjle-' 1 ) 


a = -cv^e Gt 

O' 


32. Un helicoptoro contra incendios transports un recipients de 620 kg en el extreme clo 
un cable do 20.0 m de largo, comp en la figura P6.32. Cuando el helicdptero vuela 
hacia un incendio a una veloddad constanto do 40,0 m/s, el cable forma un anguto 
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de 40,0 respeclo de la vertical. El re¬ 
cipients presenia un area de seccidn 
transversal de 3.80 rxf en un plane per¬ 
pendicular al airc quo pas a por cl. Dc- 
lermine el coefrciedle de arraslre pero 
suportga que la luerza resistiva es pro¬ 
portional al curium do de la velocidad 
del recipients. 


Heinlutidn: 

GonskJerar: 


-M 



g s 0.81 m/s^ 
co$40° v 0,763 
D = ? 


sen40 B - 0.646 
l> arI .,= 0,0012 x 10 s kg/m 3 



F fl =5 D A .pV 2 


A = 3,80 m 3 


IF = 0 =* Tcos40 - mg 

=* T(0,763) = (■620)(9.81) T = 7 971.43 N 

Lueg o en (1): (7 971.43) (0,6 46) = -^ (3.80) D(0,0012 x 10 3 kg/m a )(40) 2 


Ententes: 


2(7 971,43)(0,646) 
D " (3»60)(40) a (0,0012x10 3 ) 


O - coeflcienle de arrest re a 1,412 


:t3, Una pequena cuenta esfCnca dc 3.00 g do rrmsa se suelta desde el repose en 1 - 0 
en una botella de cbampu, Se observa que la veloddad terminal es de 2,00 cm/s. 
Determine: a.) el valor de la constante b en la ecuadbn 6.4, b) el liempo, t, necernrio- 
para atcan/ar 0.630 v. y c) et valor de la fuer/a resisliva cuando la cuenta alcanna la 
veloddad terminal. 
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Rescind 6 n: 

t = 0 



n^^xIO^kg 
g = 9,81 m/s 2 


vl =2 x 10 a 


m 

s 



Part® (a) 

Parte (b) 

Nos pklen; 


Parte (c) 


mg (3*1 O' 3 ) (9,81) 

1 2x10~ 2 


1,47 kg/s 


Tiempo 


= T 


m __ 3*10 Ll 
b 1,47 


0,002 ^ 2 x IQ’ 3 5 


0,630 vl = v,t (3 
=5 1 - <*-* = 0,630 

=? 0,370 = e"* =* InfO,370) = s -- 

T 

.v t = -(2 x 10 ^)[ln( 0 f 370 )l 

F R = -bvi 

w F R = (-1 ,47) {2 x 1 or 2 = -0,0294 N 

PROBLEM AS AMCI 0 N ALES 



34, 


Suponga que el vag6n de la figura 6.11 se mueve con aceleracidn constanle a 4 
ascender per una oolina que forma un Angulo q con la horizontal. Si la plomadr 
lorma un angulo rt, eon la perpendicular ai tee ho, ieuAi ea el valor de a? 


Re solu cion: 

Diagrams de cuerpo libra de la plomada 
on un mareo referential inertial (obsor- 
vador fuera) 


■►x 
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IF y = Q -> 

=> 

\F„ a rtva 


N + TcosO - mgcos^i 

mgcosq 

TcosO^mgcoso ■ — 


Tsend - mgseng = ma 

COSO 

mg- . send - mgsenp = m,a 

cost) 

gitani). cosq - senp) = a 


finel modelo de Bohr del Atomo de hidrogeno, la velocidad del electrdn os aproxl- 
rnadamunto 2,2 x 10* mi's. Encuenlre: a) la fuerza control quo acltia sob re el elec¬ 
tron tuando dele gira an una drbita circular de radio 0.53 x lO" 10 m, y b) la acelera- 
dbn centn'pela del electron. 

fteiolucion: 



Parle (b) 


v 2 _ (2. 2* IQ 5 ) 2 
= R 0,53*10 10 

a „ = 9,13 x 10 22 m/s 2 


Un objeto de 9.00 kg que pane del repose se mueve por un medio viscoso y experi- 
rnenta una fuerza resistive R = -bv, donde v es la velocidad del objeto. Si esia 
alcanza la mitad de la velocidad terminal an 5,54 s, a) determine la velocidad termi¬ 
nal. b) £,En qu6 tiempo la velocidad del objeto e$ iguat a 3/4 de la velocidad termi¬ 
nal? c) ^Gue distaricia recorf e el objeto en los pfimeres 5,54 s de movimierUO? 


Resolucidn; 


v„ = 0 


m - 9,00 kg 


t- R - -bv 
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Sol uclo n a rto - § Is I ca dc S suray 


Date:; En t * 5,54 s v - — v T 

2 T 

Parte (a) 

F - bv = m.a =? mg - bv = ma 
La vetocidad terminal tendr^ un valor cuando a = 0 

=> mg - bv = 0 =* m.g = b.v T (1) 

Por otro lado: mg - bv ^ m.=> y (l- e _1>,ym ) * v T (1 - e ^ f1 ) 

y + m = 0 + (9,81 ^54) /. = 108,7 m/s 

mg 8x8,81 

Parte (b) v T — K =* b = 7 — 0,81 kg/s 

I = “in (0,25) x 11,1 
/. v(5,54) = 150,5 m 




un g 

T = ~b = o.8i = 11,1 3 
(0,75 )vt = vlfl - e- 1 ' 11 - 1 ) 


Parle (c) y(t) = y(5,54) - ^ (9.31 )(S,Srt ) 2 


37. Consider un pendulo cbnico con una ptamada de 80,0 kg en un alambro do 10,0 m 
tormando un angulo de 5,00" con fa vertical (Fig. 8.3). Determine, a) las componan| 
tes horizontal y vertical do la tuerza ajardda por el alambre sabre ol pbnduio y b) la 
aceleracidn radial do la plomada. 



Parte (a) 

j, 


4- 

Tcos5 u - mg => 


Considerar: 

g - 9,81 m/s 2 
sen5 c 0.0805 
C0$5" » 0,997 



mg 

TeosS* - (0O)(9,81) = 784,8 N 
784,8 

T ■ — S3 

0.997 


Como 


TcosS" - 784,8 =4 


787,16 N 
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L ueg a: T$c n 5 s = (7 87,16) (0,0805) =» 63,37 N 

En consecuencia: F = 63.37 M ; F. = 764,8 N 

Parte (b) T$en5 :; = m,a t ^ a = Tsen5 = 63,37 

a ca = 0.79 ntfs 2 


3/i Un disco de a ire de 0,25 kg de masa se amarra a una cuerda y se deja qua gire en 
un circulo de 1 ,o m de radio sobre una mesa horizontal sin Iriocibn, El otro extrema 
do la cuerda pasa por un agujero en el ceniro de la mesa, y a 41 estA unlda una masa 
de 1,0 kg (Ftg. P6.38). Lb masa suspendida permanece en equHJbno mientras ol 
disco gira sobre la mesa, ^Cublcsson; a) la lensibn en la cuerda, b) la luarza central 
ejercida sobre el disco y c) Ja velocidad del disco? 

33A, Un disco do aire do masa m, so smarm a una cuerda y se deja que giro on on 
circulo do radio R sobre una mesa horizontal sm friction. EJ otro extreme dq la 
cuerda pasa por un agujero enol ccntro de 
la mesa, y a bl unida una masa m. n {Fig. 

F'8.38). La masa suspendida permanece on 
equllibrio mieniras el disco gira sobre la 
mesa. ^Cu^l es a} la tension en la cuerda. b) 
la fuerza central ejorcida sobre cl disco, y c) 
la velocidad del disco? 

rtesoludod t 

Nota: 

■ ■ l probloma 38 se ropite con el problems if II de este mlsmo caprtulo. 



39. 


Uebido a que laTierra gira en lorno n su eje ; un punlo sobre el ocuador experimonta 
una aceleracidn cenlripqta de 0,0340 rivs 2 , en tanto que un punlo en los pnlns no 
ex pen manta aceloraoi bn cent ripe! a, a) Domuestre qua an e! ecus dor ia luerza 
gravltadonaJ sobre un objeto (al verdadero peso! debe exceder al peso aparente del 
objeto. b) iCual as el peso aparenle an al ecuador y on los polos de una persona 
due tie no una masa de 75.0 kg? {Suponga qua la fiena os una esters unjtorme y 
considers g - 9,800 M/kg.) 


R^elucibn: 

g = 9,81 m/s ? 



G ^ 6,67 x Itr 11 N frF/kg 2 
Mtierra = 6 x 10 24 kg 
Radio medio da la tiarra = 
6,4 x 10* m 
a !p - 0,0340 m/s 2 
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Sol tic sonar to - f istca tie Semanf 


Parte {»} 

Sa demos quo: 

Por otro (ado; 


F a = 


M.m.G 

~ir~ 


Sxltf'xfe,67x10“") _ 

—— - i a . m — 9,8 on 

(6AxWy 


F s - N = m . fl. :p = 0,0340 m 


mg - m.a^ = N 
F- > N en: 0,029 


N - 9,776 m 


Parte (b) 

En el ecuador peso apa rente = N = 9.776 {75) = 733,2 N 
Ers I os polos: peso apa rente - peso = 75 x {0.31) = 735,75 N 

40. Un pedazo de mas ilia se coloce en el punto A sobre el aro de una rueda que gira 
airededor do un eje horizontal. La masilia se desprende del punlo A cuando ei did- 
metro a LravSs de A es horizontal. Despu4s so eleva verlicatmente y regresa a A on 
el instante on quo la rueda termina una revolution, a) Encuentre la velooidad de un 
punto sohro ol aro de la rueda on funcidn do la acoleracidn de caida libre y del radio 
R de la rueda b) Si la masa de la mosilla es m, ^cual os la magnltud do la fuerza quo | 
la mantiene en la rueda? 


Resolution 


1NLCIALMENTTE 


FI MAL M EN TE 



Parte (a) 



T 


yW = -gt 2 


R - v.E 


■ mt 




=$ t = 


V “ 


Parte (b) 

ZF n * m.a^ 

F c = N - mg 


m gR mg 
c= R ' 2 2 
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41 . Una cuenJa bajo una lensidn de 50,0 M se use para bacer girar una roca en un 
circulo horizonial de 2.50 m de radio a una velooidad de 20,4 m/s. La cuerda se jala 
hacia adentroy la velooidad <le la roca aumenta. Cuando la cuerda tfene 1 ,00 m de 
longitud y la velooidad de la roca os de 51.0 m/s, fa cuerda se revienta. ^CiiAl es la 
resistencia a la ruptura [en newtons) de la cuerda? 


Resolution t 

Inicialmente; 


initiaimeiuB; 

ill 

s' . 

A ,T . \ 

R s 2.5 m 

A \1 

x y 

T == 50 N 


20,4 m/s 


Tenemos que: 

t mv A T.R 

1 = —=— ■=* Mass = —r- = 

50 x (3,5) 

R 7T 

Masa = 0,3 kg 

(20.4? 

F in afmonle: 

.r-' 



/ 

1 

■l 

, ~\\ r = 1 , 0 m 

- —— a V B = 51 m/s 


T = m, — _ T J^m 2 

R 1 

T a 781*25 N 


p. La figure, 6.5 mue&lra un carro qua recorre una curva peraltada. El radio de curvatu¬ 
re del camino es R, el anguJo de perafte es 0 y el coeticienle do frlccsdn est^Lico es 
P- a ) Determine el interval de velocidades que el carro puede alcanzar sin deatizar- 
se hacia arriba o hacia abajo del camino. b) Determine el valor mini mo para p de 
mode que la velooidad minima sea cero. c) ^Cual es el intervale de velocidades 
posible si R = tOD rn.Ds 1Q C y p — 0,10 (condicl-ones resbalosas}? 


Date: 



Figura 6,5 


Radio = R 

p e : coaficiente de Iriccibn 
g: acefe ration de la gravedad 
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Siiiuciuiiario - fistca tie Semay 


Resolution e 

Parte (a) 

Sp el auto no desliza hacia arriba en~ 
tone os la f, oslara a lavor do la nor¬ 
mal, esto qulere decir: Kendra una 
velocidad maxima^ 



EF.. = 0 


m 

IF = — . v ! 
* R 


Entonces: jv cosh 


Ncosl) = mg + f, sent) - my + ja c .Wsont) 
mg 


N - 


cost) - Li ( ,sen() 


rn 


NsenO + I, cost i a ~ 


m 9 , 

mg 

cost) iv send 

cost)->v semi 


seno 


fQR(iycosh> send) 
Y cosi)-Li e seng 


Ah or a para quo «?[ aoio no deslice hada abajo la fuerza do friction eslam an conn 
de la normal, esto sign if ion quo la '■ velocidad sera minima". 

m ? .. „ , m 


Entonces' EF(x)=~ => N$enQ~f coaO = - ■ v£ ln 

H M 

m , 

=* Nsant) - ^.NcosO = — . vf vin ... (1) 


Adorn As: if = o 

7 


NCOS© + f r senfi = mg 
Ncost) + u NaenO = mg 


N = 


mg 

oosO-t \i t send 


Luego: 


mg 

send - 

mg 

cost)-iv sent) 

costl-g Q send 



m 


u_cosO - — 

R v roln 


V - 

snln 




g R (sent) - n a cosh) 
cost) - jigSend 


En consecuentia para eviiar qua el bloqua so deslice lanio para arriba como pail 
aba jo, el interval de variation de la veloctdad seri: 
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kjR (so nO -- p e co s 0 ) tgR ( p 0 cos t) + sent 1) 

i, 1 cosh - M,senP y cosO-^senti 


Pam(b) v rnlnii , = Q 

gR send - OR oosd - 0 p B = tant) 

En consecuentia; p a a tanil 


Parle {c) R - 10Q m 0 = 10 r * pa 0,10 


sen "10* 5 a 0,160 
cos 10 » 0,968 


■i 


(9,01}(100} 0,160-(0,0(0.908) 


aosa ■ i o,i) [o.i so 


7,733 m/s 


-(9,01) (100) [(0,1) (0,988) 1 0,1601 
,J '" J "'" ” \ 0,988 -i 0,1) [0.160) 


16,16 m/s 


Un avion a escala de 0,75 kg rle m.isa 
vuela en un efreuio horizontal en el ext re- 
mo do on alambre do conEml de 60 m. con 
una velocidad de 35 m/a, Catcule la ten- 
sion on el alambre si £stc forma un angu^ 
loco ns! ante de 20 ; con la horizontal . 

Las fuerzas ejercidas sob re el avion son 
ia tension hacia el cenlro del a la mb re de 
control, su propio peso y la sustenlatidn 
nerodinamica, la cual aclda an 20 " hacia 
adenEro desde la vertical, como so muos- 
tra en la ligura P6.43. 

ResciEucion: 



Flgura PS.43 


F elevador Fcos20* 



Considers*: 
g - 9.81 
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SutLicionarlQ - Fisica de Serway 


Dates: Masa del avion = 0,75 kg 

Velocidad del avion - 35 m/s 
Longitud del c.lambre » 60 m 

Scgun d piano horizontal 


^y = ° 


IF = m.- 


Fcos20° - T$cn20 : ' 

TCOS20' 1 + Fsen20 a - — . vj^ 



m 


Tcos20° + TIan20 , senEO 111 s ~ vi 


*x 




T = cos 20 c f 


son^ 20'' 

cos 20 " 


m 2 

R V *«ai 


T = 


M.. 


xvL x cos 20" (Q.75H35} ? ( 0.939) 


60 


Luego: 


Tt= 14,33 N 


44. El juguete de un nine esli compuesto de una pequeria curia quo tienc on Angu 
agudo de vbrtica 0 (Fig. P0.44). El lado do la pendianle de la curia no presents 
triccidn, y se hace girar la curia a ve- 
Focidad consortia al rotar una barra 
quo ostd unida lirmomonto a oil a on 
un extreme. Demuestre quo, cuando 
la masa m asciende por la curia una 
distangra L la velocidad de la masa 
es 

v a ^gLaeri) 

Resolution: 

Pgr demostrar: v = v = 7 


Por movimierilo circular: 



mg&eftf) - m . — v = JgLserf) l.q.qd. 
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■I, El piloto do un avion ejecuta una pirneia do giro complolo a velocidad eons tame on 
un piano vertical. La velocidad del avidn es de 300 mi/h y el radio del care u lo es de 
1 200 flies, aj ^Cudi es el peso aparente del piloto en el punlo mas bajo si su peso 
real es 160 lb? b) ^Cual ea su peso aparenle en el punto mis alto? c) Describe 
corno podria expcrimgntar fata de peso el piloto si se variara tamo el radio come la 
velocidad. (Nola: Su peso aparenle es igual a la fuerzs quo el as lento ejerce sobre 
su cuerpoj 


Reekie ion: 

Arriba 




Sabemos: R = 1 20Q pres = 36 576 m 

v wBrt - 300 m/h = 134,08 m/s 
Peso ^ 71.2 kg x (9,81) = 698 „5 N 


Considerar: 
g = 9,81 m/s* 


Parte (a) 


Parte (b) 


m. v* 

h a ta, D a m[g + ^ 


n abajio 


733,5 N 


(n 2) 


9.81 + 


(134,08) ; 

36 576 


v 2 

n aiIlla +rng = m.~ 



(71,2) 


034.081° _ 
36 576 


'\rjlba 


= 663,5 N 


Parle (c) 


Falla de peso = N = m 



Sa se variara et radio y la vp loci dad, es decir si a omenta ran. 


^ El peso aparente aumgntaria, 
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* Si se variars el radio y la velocidad. es decir si disminuirfan. 

=i El peso apa rente disminuina 
En conclusion; Si el peso apmenie aumanta 

-i Peso tie I pitolo diammuye. seria me nor. 

46. Para qua un salable se inueva en una orfeiia circular eslable a veloddad constants, su.j 
aceleratibn cenlripela dote scr In vers a men to proporcional al cuadrado del radio rdol 
la 6 rbita. a) Mueslre que la velocidad langencial de un sateiite es proporcional a rfl 
b) Mueslre quo el tlempo neeesario para complela-r una bibita es proporcional a r 3;2 .| 


Resolution i 

Parte (a) 

Sabernos que 

P v? 

F,_ - m.—- =* a 


conslanle 



Por dalo: 


'-p 


1 



v 2 



Parte fb) 

Sabemos que: 


v T - |v| 


— k = — , v 2 => vstJlTx r 112 
r 2 


vT = 2 re r =* 


2n. 
v 


T = cte k r 3 ' 2 



47. Un carro de 1 800 kg pasa sob re un monticule) en un camino que sigue el arco de uni 
Circuto da radio do 42 m, como muestra la llgura P6.47. a) £Qu£ tuerza debe ejercol 
el camino sob re el carro para que bste pase el punto ntas alio del montfculo si viaja 
a 16 m/s? b) ^Cu&t es la velocidad maxima que el carte puede ateanzar cuantl 
pasa por el punlo mas alto antes de perefer contacto con el camino? 

47A. Un carro de masa m pass sobre un montfculo en un camino que sigue el arco! 
de un circulo de radio R, como mut?slra la figure P6.47. a) ^Que fuerza debeejerooi 
el camino sobre el carro para que este 


pase el punto m&s alto del montfculo 
si viaja a una velocidad v? b) iCual 
es la velocidad maxima quo el carro 
puede alcanzar cuando pasa por el 
punto mds alto am os do perder con- 
lacto con el camino? 


vv= 16 m's 



Figura PS-47 
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ResoEtiriiori: 

1 000 kg 

Considerar: g = 9.81 nVs : 

Parte (a) 

|mg 

t ^g L_J ©c* 

N 




=> mg-Nsm.“ 

N=ma-^=(18CBK9,ei)-M22i; 


En consecuencia: F lwd) = 6 686,8 IM 

v 2 

Parte £b) mg - N - m Como pietda contacto con at piso ^ NsO 

n 

/« ■ 20,3 m/S 

•IJi. Una eslutilanta construyo y calibra un acelerbrneiro con el cual determine la velod- 
dad de su carro al rede dor de cierla curva de una autopista, El acalordmctro es una 
plomada con un transportador quo la osiudlanie une at lecho del carro. Un amigo 
que viap en el carro con eila observe que la plomada cuolga a un artgulo de 15,0"' 
rospeclo de la vertical cuando el carro hone una velocidad de 23,0 m/s. a) iCuai es 
la aceleuaddn cantrfpeia del carro al recorror la curva? b) iCu^l es el radio de la 
curva? c) iCual es la velocidad del carro si la desviacibn de la plomada es de 9,0' 


Considerar; g = 9,81 rn/s 2 
sonlS' =- 0 P 259 
cost 5" “ 0,066 
tan 15* » 0,268 
tan9* = 0,1579 


{Para un observed or deniro del auto) 
observador no inercial. 


] =* Tsen15' J = ms ... (2) 


imenlras recotre la misma curva? 

Re&olucion; 

____ = 23 m/& 





IF* „ 0 
IF =0 


Tcosl5 ,J = mg 
Tson15° -- ma = f 
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Solitdoiiatlo - fisica tie Senvay 


(21 * C1> 

Pam (b) 
Sabemos quo; 


a cp = gtanl 5° 

a cp = (9,81) (0,268) - 2,63 m/s ? 



Radio = — 

a tp 


(23 f 
2,63 


Radio = 201,14 m 


Parte (c) 
Sabemos que: 


— > 


= D*an(t sarv9 s - 0,158 

v 2 

=> = — = gian 9* cos9* « 0,988 

Ian9* * 0,1579 

v " Ar>{ 0>1 an 9 8 - 201,14)( 9,01 ](0,1579) 


v = 17.05 m/a 


49, Un juego de on parque d© diversiones se oompon© d© un gran cilindro verticil quo 
gira en Sorno a su eje lo suficiontemente Fdpido para que cualquier persona en su 
inlerior se mantenga contra la pared cuando s© quite el piso (Fig. P6.49). 

El coefictente do friccidn ostdtico entre la 
persona y la pared es ji , y el radio del cilin- 
dro es R, a) Muosire que el period© d© revo- 
lucibn mbximo para evilar que Ea persona 
carga es T s (4ft . 2 Rp^/g} 1 ^, b) Obtenga un 
valor numerico para T si R = 4.00 my|i e = 

0,400. ^Cu^nias r©voluciones por minute 
efeclua ei cillndro? 



Resolution: 


Parte (a) 


N 


m.v 4 


-M 


mg 


f 


Figure P6.49 


Ademas: 


mg = l f - M, N 


=> 


nmr 
~R"| = m 9 
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Por otro lado: 


v = u>.R 

2nR 
T = ““ 


2 jtR 

v 


v 2 n 
" R = T 

2xRj^7 

Ja* 


Haciendo arlifieios: 


2nR . n 0 1,s (qR ) U2 («tf)”V.R” 


Parte (b) 

Si: R = 4,00 m 


gR 

T = [47i\Wg)^ 
p e = 0.400 g i= 9,81 m/s 2 


Ri 


1416) (4If0.4) 
(9,81) 


= 2.54 s 


Re volueiones 


Li=-L_ 

T 2,54 s 


Minuto 
f - £3,62 rev/min 


Una moneda de 3,1 g descansa sabre un pe- 
qu©no bloque da 20.0 g soportado por un dis¬ 
co giratorio (Fig. P6.S0). Sj los coeficientes de 
fnccipn entre ©I bloque y el disco son 0,75 (cs- 
t&lico) y 0,64 (cindtico), tin lanto que para la 
moneda y ei bloque son 0,45 (cindlico) y 0,52 
(es(alico). toudl os la veloddad maxima del 
disco on fevoludonea per minute sin que el blo¬ 
que o la moneda se deslicen sobr© el disco? 


i m 

60s 



fiCSOlUClBO: 

Consldorar: g = 9,81 m/s 2 

Masa de la moneda = 3,1 x 10 " 1 kg ; 

*,-h..n ; 


Flgura P6.50 


O.C.L, (sistema) 

y 
\ 


Masa del bloque = 20 x 10~ 3 kg 
jj, a = 0,74 ; = 0,64 

P a - 0,52 ; p k - 0,45 moneda y bloq,ue 

mg (mon«faj 
I I mg (Moqua) 
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^ = =» U-m # -n = 


■'• "-■! ' “ ' I .-,. •.■ ' V I T >• 

H 


IF y = 0 


^di^n'a “ ^^man + ^btaque^ 9 


Luego: 

=* v ^„ - ^'V gR 


^^bloa^ ) v .r.ik. 

R 

,", v nl . - 0,93 m/s 


51* La ligura P6.51 muostra una ruada de la fortuna que gtra cuatro veces cada minuto 
y liene un di&metro de i 8,0 m, a) £Cual es la aeeleracibn centnpeta de un pasajerofl 
£.Gu£ fuerza eierce el asienlo sobre un 
pasajero de 40,0 kg, b) en el punto mas 
bajo del viaje, y c) en el punlo m^s alto? 
d) i.Que fuerza (magnilud y direction) 
ojcrcn e?I asienlo sobre on vrajerd etiando 
dale se encuenlra la mitad enlre (os pun- 
tos m^s alto y bap? 


Resolution: 

f - 4 rewmin 

Consrdofar: g - 9,81 m/s s 

Parte (a) 

Sabemos que 


Luego: 



v = 226,2 m/s 

(226 ,2 f 

\crt!rtp®aa - p “ 


5 685,16 m/s 2 


Part# (b) 

Pasajero de 40 kg en el punto mds bajo 
.mg 


Z37 




- rng = — v* 


F ^d = 4 ° 


.22Q,2) 2 j 

-+ 9,31 


227,8 kN 
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Parte (c) 


IU 


asisne 


227 kN 





Parte (d) 


mg 


ru 


- mg - 40(9,81) = 392,4 N 


52. 


Un juego de un parque de diversiones se 
compone de una plalotnrma circular giralo- 
ria do 8.00 m do didmetro ddsde la cunt se 
suspended asientos de 10,0 kg en el extre¬ 
me de cadanas do 2.50 m sin masa (Fig, 
P6.52). Guando el sislema gira. las on donas 
Forman un Angulo 0 =28,0" OOn la vertical, a) 
iCucil es la ve loci dud da cada asienlo? b) Si 
tin nirio de 40 kg de masa ocupa un asienlo, 
4 ,cudl es la tonsidn en la cadena? 



Resolution: 

g = 9,81 m/s^ 

son28 =. 0.4634 
cos28 * 0,8865 
Parte (a) 


Figura P6,52 





£F y = 0 Tcos26 = (101(9,31} = 98,1 N 

_ 9&1 _ 9A.1 

cos 28 0,6865 


111,04 N 
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Sotucioimrlo - Fisica da Sarway 


Por Giro lado: Tsen28" = M asiplto . — 

{1H04X0,46B4){6,5) ii2 
10 

ParU {b} 

Ahora se incluye (a masa del nine = 40 kg 
* Teosaa° = (M nno * m mw j o 

... T= l40 " 0U9ali _ T = SS5.18N 
0.8835 

53, Una corcfeni© do airo que se mueve a una velocidad v ejenqe una fuerza resisliva 
sobre una esfera do radio r. La magnitud da la ludrza resisbva (en newtons} 03 
F - arv + br^v 2 , donde v esta en meiros por segundo, r so mid 0 on mottos, a y b sort 
oonslantds con unidades del SI apropiadas. Sus valores numericos son a = 3,10 x ICr 4 
y b = 0,870. Con eaia formula eneuenlre fa vetoddad terminal para Fas galas da 
agiia nud caen por su propio peso on el aire, tomandc esios valores para los radios 
de las goias: a} 10,0 m. b) 100 m, y c) 1,00 mm. Advierta que para a) y c) se pueden 
obtener rospucslas exacts sin loner que resolver una ecuacion cuadraiica con Si ¬ 
de rando cu 6 l de las dos contfibuoroncs a la resistencia del a ire os dominants e 
ignorando In contribucidn menor. 


Rvalue ion 


Dates 


o 

j 


m.g 


6 


Consldorar: 


F„" ar. v + br 2 , </ 
a = 3,10 x 1CH ; b s 0,870 


g = 9,81 m/s 2 
1 u = I 0 “ s 

P^o-10 5 kg/m 3 


Parte (aj Para Ft = 10 m v f = ? => a“0 

Luogo; mg - (3,1 x 10~ 4 )( 1 Cr^>(v T ) + (0 1 870)(lO" ,a )£v T Ji B = A 
Poto: = v WJ * = i. it R s x 10 s 


=s ^(ai416)(ltr*) !l x1i) s l (S.81) = A 

Entoncos: 41,1 x 1 Q ~ 12 - 87 x 10 ~ 12 . V T 2 

v T = J{ 41,1)/87 « 0,47 m/s 
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7,16 nVs 





















Capitulo 



TRABAJO Y ENBRGIA 

TRABAIO HECHO POR UNAfUERZA CONSTANTS 


St una persona saoa tie un pczo una ouheta de 20 kg y realaza 6,00 kj de irabajo. 
icuSI os ia prolun-didad del pozo? Suponga quo la velocidad de la cubeEa permane- 
ce conslanle cuando se levanla. 


Resolution: 


-+■ x 


i- 

t 


20 kg 


Considorar g = 9,61 mfc 2 


v =0 


Por dato: 

Sabemos que 

W P = 6,00 kJ 

W F - AEj. = y m(v p J - v, 2 ) 


=tr 

6,00 kJ st yt20 kg) (v, 2 — v, 2 ) 

... 0} 

Por caida libra: 


v. a + 2gh => v f 2 -v 2 = 2gh 

(2) 

(2) cn(i) 

Resulta que: 

6 x 10 3 J = y (20 kg) {2 x 9,81 m/s 2 )(h) 
h - 30,6 m 


2 . 


Una goEa de lluvia (m - 3.65 x 10 b kg) cae verticals ante a volooidad conslanle bajo 
la influoncia do la gravedad y la msistoncia dal aire. Dos puds do qua la gala ha 
descondido 100 m, ^cu^il os a) cl Uabajo realizado por !a gravedad y b) la energia 
disipada por la resistencia del aire? 


Resolution r 

V 

A 




9 

9 + 


D.C.L. (gala) 

9 

l mg 


kg 

g = 10 mi's' 


100 m 
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SutilemnaMo - Fislca de Serna v 


Parte (a) 


Parle (b) 


Wg - mgh = (2,35 x 10 “ s kg)( 9 f 81 m/$^(lOO m) 
A Wg — 32.8635 mj 
Energia disrpatia - -Wg -32.8635 mj 


3. Un bloque de 2.5 kg do masa ea empujadc 2,2 m a (o Jar go de una mesa hodzoninl 
sin friccidn por una fuerza consiante de 16,0 N dirigida a 25" debajode la horizontal] 
Encuentre el trabajo efectuado por: a) fa tuerza aplicada, b) la fuerza normal cjercf*' 
da por la mesa, c) la luerza do la gravedad, y d) la fuerza neta sob re el bloque. 

Resolution; 

F = 16 N considorar g - 10 m/$ a 


25“ 


sonSS" ^ 0,42 
cos25 a = 0,91 


25 kg. 


Parte (a) 


O.O,L. (bloque) 


2,2 m 




2.5 




Fjl 


rr 

M mg 


FK3325* 


W, 

FcosSS 2 x (d) *= t6cos25 :: x (2.2) = 16 (0,91 ){£,£) = 32 M 

w Fy 

Fsen25 : - x (d) = 0 


W F ^ 32 M 

Parte (b) Sabomos gup: M i desptazamienio 
Parte (c) Sabemos qua: mg L desplazamiento 


W^O 


W B s =0 


Parte (d) El trabajo de la fuerza beta sera W !lM = 32 N 


4, Dos bo las quo lienen masas m, = 10,0 kg y m a = 8,0 kg cuelgan de una polea sin 
frioddn, como muestra la figura P7.4. a) Determine el trabajo realizado por fa fuerzi 
do la gravedad sobre cada bola por separado cuando la de 10.0 kg de masa se 


Solucloimrlo - Fisiua Uh senm 


2B7 


des plaza 0.50 m hacia abajo, b) ^.Cual es el 
Irabajo total realizado por cade bola, inclui- 
do el electuado por la fuerza do la cuerda? 
c) Redacts un comentano acerca do cual- 
quior rotation que hay a descubierto entre 
oslns cantidades. 


Resolution; 

Conslderarg = 10 m/s £ ; 

Parte (a) 


m, - 10 kg 
m £ - 8 kg 



0,5 m 



- 100 N 


W Pi = m, . g (d) = [ 10)( 10)(0.5) = SG J 



Parte (b) 

Como m, > 


=* T-m 2 g = m s a (1) 

rn^g - T = m 5 a ... ( 2 ) 
(3) on (1 Jr 




7 — nin 


m 1 -t 


<3 + U 

j 


^ W f , - m 2 . g m - -(O,5)(0)(1G) - -40 J 


Sumancfo ( 1 ) + ( 2 ) 

'! m ! - m 2 }g 

Result® que a = —-... (3) 

m, +m 2 


2 m, m ; . g 
m^i + n%2 


En consecuencia 


T= 2x[io)iai(io) 

18 


WfgEdm, = HOD “ 88.9)(0.5) = 5,55 J 
^ = (88,9 - 80) (0,5) = 4,45 J 


Enlonces; 


































2 as 
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5. 


6 , 


7 . 


Parle (c) 

La tension en la cuerda o&tbn nolarnonte relacionado con las rnasas 

El Ifder do una porra tevanla a su eompahora queen tiene un peso de 50,0 kg had i 
arriba en Ifnea recta una distancia de 0.60 m antes do soliarla. Si hace lo anterior 20 
veccs. £Cu&nio irabafo ha rcalizado? 


HeSOEUCiOEl:: 


■+K 



Constderar g = 10 m/s 2 

m s 50 kg 


W^Nk (d) = (50 X t0}(0,6) * 300 J 


Luego si real lira esto por 20 veees entonces 

W 10l ., - 20 (300) = 6 ODD J =* 6 kJ 

Un grupo do perros arras tra tin Irtneo de 100 kg en un Ira mo de 3,0 km sobre una 
superfide horizontal a velocidad constante. Si el coeddente de trice ibn ontro el Irb 
neo y la nievo os 0,15, dal ermine a} el iratoajo efecluado por los perros y b) la ener* 
gfa perdida debsclo a fa friccidn. 


Revalue ibn i 
Parle (a) 


^ = 0,15 

Lticge: 

Parte {bt 


10D kg 

MrfrfflB ms 


vF^O a £F t = Q 
(0.15)(N) - f, =■ Ep , (l04 
(0,15)( 1000) = F pffIM 


2 « 10* m 

Wp = ( 0 , 15 )( 10 3 )(2 x TO 3 ) * 3 x 10 s J 
A (triccibn) “ -3 x 10 5 J 


Con uria tuerza horizontal de 150 N se empuja una cap do 40.0 kg. 0.00 m sobre 
una supdrlicie horizontal rugosa. Si la caja se mueve a vetoddad const ante, en- 
cuentre a) el Irabajo realizado por la tuerza de 150 N, b) la anergta cinriiica fjordida 
dabide a la friccibn, y c) el coeffcienle de friccibn cmdlrca 
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2 H 9 


Rescind bn; 


V = cte 


40 kg 


F - 150N 


6,00 m 


Parte (c) 


mg 




40 JO kg 

17 


Luego f, s^.NsI 50 


Parte (a) 

W F = ( 150 ) ( 6 ) = 000 J 

Parle (b) 

f ( F s 150 N 

Wf, = (■ 150)(6) s “900 J = A E k =* Enorgla perdida 


Xf^Q =* F = f| 

I F =0 N = 400 M 


150 


Un bloque de 15 kg es arrasirado sobre una superficie horizontal rugosa por una 
fuerza de 70 N que aclua a 2CT sobre la horizontal- El bio quo so desplaza 5 r 0 m y e! 
coeficiente de Idee ibn cinetico es 0.30, Determine el trabajo realizado por a) la fuer- 
za de 70 N, b) la fuerza normal, y c) la tuerza do la grauedad d) c,Cubl es la energfa 
perdida debido a la friccibn? 

8 A. Un bloque do mass m os arrasirado sobre una superticie horizontal rugosa por 
una fuerza Fque actua a un angulod sobre la honzontel. El bloque se desplaza una 
distancia of y of coeficiente de friccibn cinetico es p k determine of irabajo realizado 
[.tor; a) fa tuerza F, b) 3a fuer/a normal, y cj la luerza de la gravedad. d) ^Cubf OS la 
energia perdida debado a la friccibn? 


Resoluc jo n: 



Parte (a) 

D.C-L- (btoque) 

r -^ ■ FsenO 


n 


-►FoOSO 


1 , 


Parte (to) Como N ns JL d 


W 

W 

W 


Fh = Fcosd x d 
Fl - Fsenri xdsO 
F - FcosG x d 


w N = o 
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Parte (c) Como mg os 1 d =* W PFSO = 0 
Parte (d) - -f Jk x (d) = 

Pero: f f = iiy . N.a, (mg , FsM) 

AE k = energia perdida = (FaenO - Mg) p* . d 


9, Si usted empuja una caja do 40 kg a una velocidad constants do 1,40 m/s a lo largo 
de on piso honzoniaJ = 02b), i a qud tasa a) ofcctOa trabajo sob re la caja, y b) la 

energia os digipada por [a fuerza de friccidn? 


Besolucibit: 


Mi = 0.25 

V 


v = de = 1.4 mi s 
40kg — 


Considerar: g = 9.81 m/s 2 


Parte (a) 


i 

•4— 



£F „-0 

F = f r = M k N a (0,25) (40) (9.81) 
F = 9B,1 N 


Luego 


W-F.d^™m,v 2 ^-^ (40) (1,4} z 
“ w iri«ian = joules 


Enlonccs: Potqncia = 98,1 x (1,4) s 137 walls 


Parte (b) 


W = AE, = 1(40) (1.4)* - 39,2 pules 


10. Batman, cuya masa cs do 80 kg. cuelga dal extreme libra de una cuerda de 12 m, 
cuyo olro extreme se eneuentra Fijo a la rama do yn brbol que est£ encima. E$ capaz 
de poner Sa cuerda an movimiento solo como Ba tman sabe Fiacerlo, y balancearso 
to suficiente para poder atcanzar una sa lien to cuando la cuerda forma un angulo do 
80 J con la vertical. iGubnto trabajo se realizb contra la gravedad en esla maniobra^ 



m b* - so 

^cuMk "12m 
g = 10 m/s 2 
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w n« sm rfK h )" 80le 10 (’a 12 x 1)=4 800J 

W Tk = -Tcos30" x {12sen60*) ,., (1) 

W Tv - ~Tcos6Q & x (12 - 12COS60 71 ) ... (2) 

Pero sabemos que: TcosBO" - g 

800 

=& T = —— = 1 600 N 

2* 

Luego: W Tjt = -1 600 = -14 400 J 

W Ty = -1 600 = -4 800 J 

1 * " ^«i oqiIm tte g “ j {~'14 400 } ■*■ ( -4 8001 

A W wul (T}=4S00/^ 1 , 18 179 J 


11. Una carrel ilia cargada con ladrilbs Hone una masa lola I de 18 kg y se jala con 
velocidad constants por medio do una cuerda. La cuerda esta Inctinada a 20,0" 
sob re la horizontal y la carrettlia se mueve 20,0 m sobre una superficie horizontal, El 
coeficiente de Inccicn cineiicc entre el sualo y la carrelilla e$ 0.800 a) dCu^l es la 
tension en la cuerda? b) iCuanto Irabajo efectua la cuerda sobre la darretilla? c) 
cCuaf es la energia perdida debido a la friccion? 

11 A. Una carretilla cargada con ladrillos bene una masa total my se jala con veloci- 
cfad cons! a rite por medio de una cuerda. La cuerda eslri incline da a un angulo ll 
sobre la horizontal y la carrelilla se mueve una distancia d sobre una superficie 
horizontal. Et coeficiente do friccion cmetico entre el suelo y la carrel ilia es p c . a) 
i,Cual es la lensibn en la cuerda? b) iCuinlo trabajo eloclua la cuorda sobre la 
carretiiFa c) £CuAI es la energia perdida debido a la friccpn? 


Considerar: 
g = 10 m/s 2 
sen20 ft - 0,354 
co$20° - 0,935 
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SolucionarJO' fislca do Servray 


Parte (a) 


TsariZQ* 


1 


IS kg 


Tcos2Q° 




(80 N 


E F,. = 0 Tsen20° % N - 180 = 0 


N = 18G - Tsen20* 

£ F a = Q ^ Tcos20' f ( = 0 :* Tcos2Q = {0,5)(1B0 - Tsen2Q t ‘) 

90 90 


T = 


cos 20 " + aeri 20 " 

! 0,935 4°' 354 j 

L 2 

l 2 ) 


= 90.94 N 


Parte (tj) 

Luego: = W 0UER0A = 80,94 * <0,935)(20) * 1 513.5 j 

Parle (C) AE - Energin disipada = (-80.94)(20) = -1 513,5 J 


EL PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES 

-# rt A A ^ —f -*# —P , 

12. Para A — 4 j -»- 3 j yB=-i+3j. encuenlre a) A . B. y b) el angulo enlre A y 

Resolution: 

—* ^ —p >i ■*> 

A - 4 i + 3 j B = -1 i + 3 j 


Parte {a) A , B = | A| |B| COS 0 

A A * A 

AttemAs: (4i + 3j), (-i + 3j)- +5 


Parte (b) 


-5 — Aj - |B| cos I) 
j At - ^4^ +3 2 =t/25 - 5 
\S\ = J { ,u^3 2 JiO 

+5 = 5 x J\o cosii cost! - |. 


10 


.. I) * are cos j+yTom} 


13. El sector A se extiende desde el origen hasta un punto que liene coordenadas pal a* 
res (7; 70 1 '} y el vector 0 $e oxtionde desde el crlgen hasia un punio quo Hone 
coordenadas polares {4; ISO 3 ). Encuentre A . B. 
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13A. El vecior A se exirende desde el origen hasia un punto que tiene coordenadas 
polares (r,, 0 f ) y el vector B so oxtionde desde el origen hasia un punio que liene 
coordenadas polares (r>, 0 ? ). Encuentre A . B. 


Resolution 1 13 

Sea A = (a; b) => a = 7eo$70' h b = 7sen70 A 

Sea B = (c; d) =s c ~ 4eos130- - -4sen4G\ ri = 4cos40 3 

-j, A * '• * 

Entonces: A - B = (7cos7(T i +■ 7sen70“ j) . (-4sen40°i +4cos40 j) 

28sert40 : - . cos70 : - 2Bsen70'-' , cos4Q 3 = A - B 
luego: 428 j$en70". cos40 ■ cos70* . sen40') - 428 [senf7Q° - 40'')] 

-2fis@n3G° = A - B 


Luego: 


B s 428 x — - +14 


PI El vector A liene una. magnilud de 5.00 unidades y B liene una mayritud de 9,00 
uni (Jades. Los dos vectors s Forman un angulo de 50,0" entro si, Determine A . 8 , 

Peso I lidon j 


|A| = 5u; j b| — 3 u ; sen40'’ = 0,661 

A . B = |A| . I B| - Cl>s 50 = |A. - B| sen40 


Luego: A . B = 5 x 9 x 0.661 = 29,75 u 


—s —t- -+ —* 

15. Muestro que A . fi = A^B X + A y B v 4 A,0 r . (Sugerencia: Eacriba A y B on Forma de 
veclores unltarios y uliliee las ecuaciones 7.4 y 7.5), 

R$$OlUClOil; 

—5 —£ 

Por demostrar que: A . E3 = \ - 0 K + A , ■ B v + A , B . 

—t A A * ■+ A * A 

Sea: A = ai +bj 4 Ck , B =d| 46 j 4fk 
A . B = (ai 4bj 4Ck). (di+ ej + 1kj 

=5adi s 4ao i j + a f ik + bd i j +be j ? 4bf jk4cd i k 

A A ft 

4 c o k j + c f k 2 

A-e-adtj+beij+cfk.k 


A - B = a B, 4 A v & v 4 \ B 1 


l.q.q.d. 
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a r -+ + A 


16. Para A = 3 i + j - k. B - -i + 2 j + 5k, y C = 2 j ~ 3k. encuonire C . (A - B). 


Reso lucid it j 


A = 3i + J - k 

-* -t A n * 

A“B - 2i - j +* 6k 


B - ’i 4 2j + 5k C = 2) - 3k 


Luego: C (A - B) = (0i + 2) -3k) (2 i - j -6k) 

= 0 - 2 + 16-16 
G . (A - B) = 16 

—► A ^ vo 

17. Una fuerza F — (.Si — E j) N actua sobre una partfcula que experiments un desp 

-t A a j 

zamienlo s = {31 + j) m. Encuenlre a) el trabap naalizado por la (uerza sobre 

—i* -+ 

partfcula, y b) ©I Angulo enlre F y s, 

Resylucibn: 

.* * * 

: = 3i + 


F = 6 l - 2 j 



Parte (a) 
Parte (b) 


W F = F . d = (6 i " 2 j} (3i 4- j} - 18-2 = 16J 

F . d = |F||d 1 

IF I = J&* *(-2)* = J&Q = 2*f\Q 


3 i 


2 4i" =Jio 


=> 16*[2i/io')(i/iO , )cmO ooso =4/5 

Luego 0 = cos-' (+4/5) a 37' B 

16. El vector A tiene 2,0 unidades de largo y apunta en la direccion y posittva. El vecl< 
B Eiene una component© x negativa de 5.0 unidades de I algo', una component*} 
positive da 3 unidades de largo y no hen© component© z. Encuenlre A, 0 y el anguV 
enlre los dos veciores. 


| AI = 20 u. 

-i A 

B - -5 i + 3 ] 


A - 0 i + a j 

|B| = ,/(-5) a Jo) 2 '= 


Resolution: 
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pOrO 

luego: 


A . Bs |A| . |8| cosll 

(0| + a j) (^5i + 3i) - 20 jc J 34 co$o 

J7*~ =20 A a *20 
(01 4 20 j)(-5i + 3 j) = 20^34 cosC 


60 


= COSO 


201/34 
/. I) = cos- 1 (3/34 /34) 


cosd = 


3l/34 

34 


in. Una fuerzfi F = (3,00! + 4,00 j) N aclba sobre una partfcula, El angulo entre F y cl 
vector desplazamiento s es 32,0 6 h y F efectua 100 L 0 J de trabajo. Delemnine s. 


Resolution : 

~f r, * 

F = 31 + 4 j 


|F| =5N 



Sea: $ = a I + b j 

sen 32° ^ 0,536 
COS32* - 0,846 


Sabemos que: 


Ademds: 

Ue(1) 
Por clato: 


F S = |F | |S|cos32' 

(31 4 4 j). (a 1 4 b j) = 5 | SI 0 r 846 ..,(1) 

A A 

ai + bj 

_ = vector unitano =*■ 1 = 

jSj i/sr+lr 

3a + 4b *4,23131 =s 3a 4 4b =4,23 J^ +h * ■* (2} 

F. S= 100.0 J 3a + 4b = 100 ...(3) 


(3) en (2) rssulla: a 2 + b 2 * (23.6) £ = 24^ 

Is| = ^a a 4b* = = 24 m d 23.6 m 

Desarrollando las. ecuaciones (3) y (2) 

Resultaqu© a = 22,6 a b - 8 

S =22.6| 4&] a isl- 23.6*24 
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20 . Encuentre el Angulo errtre A = -Si 3] +2k, y B = 2i - 2k 

.Resolution: 

_» ft * * ft ^ ft 

A = -Si - 3j 4 2k b = 0i - 2j - 2k 

IA j = 5) 2 H~zf +12? - J3& 


|B( = Jo 2 +1-2) 2 H-2) 2 = 2j2 
A . B = (-5 i -3) + 2 k). (0 j -2 j -2k) = 0+ 6 -4 * 2 
A..B = |A| SBiCOS 0 

/i? 


z=/ae .z/IWo 

fucgtc 0 - cos -1 ! i/l 9 / 38 I 


cost) - 


38 


21. Con la dafmldfifl del produclo escaiar encucntro los Angulos enirs: a) A = 3 i £ i. j 

B -4i-4]: b> A =-2i + 4 i. y B=3| -4j 4 2k; c) A = i ~2\ +2k, yB = 3j + 4*1 

Resolution : 

Parte (a) 

A * -Si - 2 ] * 2k =* |A| " /(-5) £ +(-3) 2 +2 2 = /S 8 

B = 4 i — 4 j =4 |B| = Ja 2 +t--4) 2 = 4 Jz 

±=> A . 8 = |Aj . |B| . cos (J => {-Si -3)4 2kH4j -4) + Ofc) - 4/2 .i/38 cos0 


8 -JV9 

cosu= ^r 


0 = COB' 1 { /??/19 j - 11,3" 


Parte (b) 

— ft * 

A = -21 4 4) 

B =31 - 4J + 2k 


|A| = J(~2) 2 *(4 f 2 J 5 


=> |B | - = /29 

A.B = |A|. |8] coea => (-2 i + 4j)(3i 4 j + 2k) = zJJ.Jzs cos a 


-22 


2/145 


=5 « = «*-■(-11/Jus}-1ST 


a cosn = 


Spiucmimtio - fisicn ds Sorwav 
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Parle (c> 

A = i - 2 j 4 2k A | = ^i 2 ff-2) 2 +2 = 3 

8 = 0i 4 3 i + 4k => iB | " Jq 2 +3 2 44 :r ~ =5 
Lucgo: A-B = f t -21 + 2k) £0j 4 3) 4 4k) = 6 48 = 2 

Per 1o lento: A-B-I A . B|cosd 

2 

=* 2 = 3x5 COSO —> cosd = -f=* 

15 

0 = cos ^ 1 (2/1 5) =■ 82,3*" 


TBABAJ 0 II EC HO PGR 11 NA FUERZ A VAR I ABLE 


22. Una tuerza F = {4*: i + 3y j) N actus sobre una partfcdla conlorine eS objeto se mue^ 
vo an la direction x desde el origan hasta x = 5,0 rn. Encuentre el irabajo efocluado 
sobre el objeto por fa luerza 

Resolution; 



?3. Una pad 1 cola se so mete a una fuerzo F. ( 
que van a con Sa position, oomo se ve 
en la ftgura P7.23. Determine el trabajo 
realizado por la Fuerza sobre el cuerpo 
cuando esle so mu eve; a) do x = 0 a 
x = 5,0 m, b) do x:5,0max = 10 m, y 
c) de x =• 10 m a x - 15 in. d) ^Cuales el 
trabajo total realizado por fa luorza a to 
largo de uria cfslancia x = 0 a x - IS m? 

R^sotuclon: 


J F,dx ^ f 0 S 4xdx = 2 x 2 |^ = 50 J 

jF y dy = j^ 3 ydy = 0 
W :ata , = 50J 



Fiyura P7.23 


Pi-3 3 

x 5 = 5 



3x 

F,(X) = 3 ; F 3 (x) = J- 
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Siiiuctoiiario -fisica de Seway 


Parte (a) 

Trabajo de: x = 0 a x = 6 m 


JdW= J F.dx = J® 


s3x 


dx 


O n 


- 7,5 J 


Parte (b) 
Parte (c) 


W 


*;5m a x = 10 m 
W 2 =S jc (3>= 15 J 

JdWt Jf , dx ^ 


fis^x 3 x £ 

L— dx - ^ — 

■ifl 5 10 


10 


7.50 J 


is 


Parte (d) x - 0 m a x -= 15 m 


W, + w 2 + = 7,5 J + 15 J * 7,50 J = +30 J 


24. La fuerza quo actus sob re una par- 
ticula van a, como muestra !a figura 
P7.24. Encuentto at irabajo hecho 
pgr la fuerza cuando la partfcula $e 
mu eve a) de x = 0 a x = 8,0 m, b) de 
x = 8,0 m a x =■ 10 rn, y e) de x = 0 a 
x = 10 m. 


Resolution: 



* X(m) 


Parte (a) X = 0 m a x = 8 m 

Parte (b) x - 8 m a x =■ 10 m 

Parte (c) x = 0 m a x = 10 m 


8x6 

— =24 J 

v^^^-sa 

W toIAL = W, + W 2 = 24 - 3 = 21 J 


25. Dn arquero jala la cuerda de su area 0,400 m ejerciendb ona fueiza qua aumenta thi 
manera uniforme de cero a 230 N. a) £,Cual es la constants de resorts equivalent 
del arco? b) ^Quanto kabajo se efectua at jalar el arco? 

25 A- Un arquorg jala la cuerda dc su arco gna dislancia dejerciendo unafuerza qua 
aumenla de man ora uni to rime do cero a F. a) ^Cu^l es la constable de resorts eqw 
valenle del arco? b) /Cuanlo trabajo so ofectua nl jalar at arco? 


Solucinnario - Fisiua da Senvav 


259 


Resolution; 


Parte (a) 

F - + kx 

Cuando 

F=230N 

=> 

230 = 0 f 4k 

A 

k = 575 M/m 

Parte (b) 

W= + R. 
Jo 



26. Una bala de 1;0O g so tfisparn de un rifle que tiene un can6n de 0,60 m rle largo. Se 
considcra quc el ortgen se situa rlonde la bala empieza a movorse. la fucrra (en 
newton} ejercida sobro la bale por la expansion del gas es 15 000 +10 000x - 25 OOOx 3 
donde x esta en metros, a) Determine el trabajo hecha por el gas sobre la bala cuando 
esta recone la longitud del carlOn. bl Si £ste tiene una longitud de 1.00 m. 8cranio 
Irabajo se realiza y como ae compare este valor con el trabajo calculate en a)? 


Residue ion: 


£ 


O—. CD in, = 0,1 kg 


0 0.6 


Porte (a) 


F r (x} ^ 15 x 10 3 + 10^x ~ 25 x 10 V 


| dW - j Fdx-|J 0 [ 15x 1(^ + 1 O'x-a&xf0V]dx 


10 4 , 25x10" 


W = 15x I0 :i x i -— x^ ■■ 

2 3 

.-. W = 0 QGQ J 


0.6 


Parte (b) 


| dW =jF.dx = {„ jl5x10 a + 10 4 x-£5xt0 3 x J | dx 


10 * 


25 


=* W - 15x1 D^x 4 — x 2 --“X10' 5 x :3 

2 3 


= 11 606.6 
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27, 



Solum unarm Fislca de Servian 


x — o 


x - 0,3 m 


x = 0,3 m 


W, M| = A E k 


r 03 f<J.5 

- 1 600 xdx - 3 400 xdx = A EL 

Jo Jo.a 


■,(0,3 5 |0.S 1 , .v. 

- BOO X'| c 1 700 * 2 | oj - i {6 000) 4 - »f 
800(0,3J" 1 -1 700 (0,5}* + 1 700 (0,3)* = -3 000 vf 
* I 344 

-344 J = -3 000 v? .v v, - J - 0,330 m/s 


Fliers a 
!OLal 
{N} 


Un vagon do cargo do 0 000 kg rueda 
a 10 larrjo de rreles con una Iriccidn 
despreciable. El vag-6n se Neva al re 
poao po i medio de una combi nac ion 
de dos resortes espi rales. como se 
ilusira en la figure P7.27. ambos re^ 
soiles obodecem la ley de Hooke, con 
k, = 1 GOO N/m yk P =3 400 M/m. Des¬ 
puds de Qua cl primer resortc se corn- 
prime unn distant: ia dq 30.0 crn r el 
segundo resorle (qu o acl u a Con el p ri- 
mere) aumenta ia fuerza de mode que 
hay una com preside adicional, como 
sc iiidica on la gr^fice. Si cl vagbn so 
Neva al repose &0,D cm mas alia del 
primero conlacto con el si sterna de 
dos res odes, encuenUe la velocsdad 
imeiat del vagon. 


Rcsolilddrt : 

k t = 1 600 N/m 

k. : ^ 3 400 N/m 


6000 ng 


l 6QQx 


Dlstansaa (cm) 
Figura P7.27 


6000 kg 


F a = -3 400x 


28. Un marmo on la selva se cncucntra a la milad dc un punlano. La fuerza F, quo el 
debo ojereer en 9a direccsdn x cuando lucha por salir es F* = (1 OCO 50.0 x) N. 
donde x csla on metros, a) Dibui© la grdfica de F^ contra x. b) ^Cuai es la fuerza 
prom cello quo cl ojorco al moverse do 0 a x? c) Si recorre x = 20,0 m para salrr por 
complete del pantane, £,cuan1a energla consume contra el panlano? 


Snluciuiiarto - Fisiea tie Serwav 


mm 


Resolution i 


+ x 


Parte (a) 


f R = 10 3 - 50x 



N- .. M 

X X 


F(x) = (1 000 W~5Qx) N 


Porte (b) 
Parte (c) 



x = 0 x - 20 m 

W 1QU , = AE^ = Energi'a quo consume 
Area de la grafrea - El trabaje quo r&aiiza 
1 000 x 20 

2 = '' E< 

Energla que consume = ICTVJ 
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29. Una pequena masa mse [ala hasia la parte superior de un medio cilindro [de radio fl) 
por una cucnJa quo pasa sobre esa misma pads, coma se iiustra en la figura P7.29, a) 
Si la masa se mueve a una voice kind oonstante, demuestre que F = mg cos «L 
[Sugerencia Si la masa so mueve a velocidad constante, la components da 
su aceleracidn langente a I cilinrlro debe scr 
cere todo el tiempo.) b) Por mlegracion di¬ 
rects dc W - J F ds, determine el trahajo rea- 

lizado al mover la masa a velocidad eons- 
tanle desde la base ha si a \a parte superior 
del medio cilindro. 

Figura P7.20 

Hesolucidc : 

Parte (a) 

Per domostrar F = mgeoso 
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SOLucicmarit) - Fisica de Sarwav 


30. 


“ F y =m - 3 ,P 


£ 

R 


JgRserO - v 




d|v[ 

I F„ = m • a T ya qua a T - j t 

F - mg cos© = m . (.0) 


v = cle :. a T = 0 


do 


F = mgcosO Lq.q.d. 

Parts (0) 

W = J F . ds 

Pero F = mgcosO a S = R.O -> tls = R.dii 
Reemplazando; W - J mgcosORdO = R mg J Q cosu . 

171/2 

W = RmgsenD - mRg 
10 


La fuerza requcrida para alargar un re sort 0 qua cumple I a ley de Hooke van's, 
coro a 50,0 N cuando To extendemoa moviendo un extreme 12,0 cm desde su post 
CLOn no deformada. a) Encuenlre la fuerza constanle del resorte. b) Determine 
trad a jo realteado en extender el resorte. 


Resolution; 
Parte {a) 


K 


Parte (b) 


F = 50,0 N 
50 - k (0.12) 
k - 416,6 M/m 
F = k„x = 416,8 x ^ 
,|CM2 

W F = 403,3 )t\ - 5,88 J 



■j y IJ ij .; ■ 


•H 


F 


x~ 0 


t z\t 

W r = | f 416,6xdx 


x = 0.12 m 


31 , 


Si se necesitan 4,00 J do irabajo para alargar 10.0 cm un resorte que cumple la k 
d® Hooke a partir de su longilud nodeformada, determine el trabajc extra necesarr 
para extends rk) 10,0 cm adie ion ales. 

31 A. Si se necesita un Irabajo W para alargar una dislancia dun resorte que cumpl 
la ley de Hooke a partir do su longilud no deformada, determine el trabajo exlr 
rteeesario para extendsrlo una disianeia dadicionaJ. 


seine lonartc - flslca de Serwav 
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Rescind do: 


\~rwmmmmm^ . 

+■* —— ►+ 


x = 0 


>++■ 
x=10an x=20cm 


F - kx 


W F = i 0 01 kxdx = 4,OOJ 


kx 2 

~ 


0.1 


k - 


(OJf 


= 900 IST/m 


Luego; = J^BOOxdx = 400x‘ 


0.2 


= 16-4 =12 


01 


W F = 12 J 


ENIRG1A CINETICA V EL TEOREMA DEL TRABAJO X LA LNEHGIA 


32. Una particula de 0,600 kg tiene unn vetocidad de 2.00 m/s en cl pynic A y una 
energia dndtica de 7,50 J en 0. ^CuAI es a) su energia cm4t»ca an A? b) i,su vale- 
cidad en 8? c) ie i trabajo total realizado sob re la particula cuando se rnuevc de A a 
B? 


Resolution: 

v A - 2 m/s £ va = 7.5 J 

O - O 

A B 


m p - 0.6 kg 


Parte (a) 


W 


luW 


Parle {b) 
Parle (c) 


= aE k - E K6 - E,^ 

^ Ekb ~ 2 ^'^ v a 2 r ■■ ^0 = m/s 

E K a= ^ (0 r 6) v A 2 = j(0 > 6«8)*-1.2J 

v 0 » 5 m/s 

^■I0f&l 3 - ^K0 " F XA 

=* W (01S| -7,5“ 1,2 = 6.3 j oules 


L 
















304 


SoludMiario lislca tl« s«rwa« 


33. Un clnoscopio de eierio televisor mtdo 36 ern tie largo. La fuer/a electrics acelefl 
un eieoirbn en el tubo desde el reposo ha&ta 1%de la veloctdad de to luz a lo lard 
de esta distance. Delernnino: a) la onergia esnetiea del electron cuando Inckle sobfl 
la pan (alia al final del cinescopio, b) la magnltud de la luerza clccirica pmmedio effl 
adua sobre el electron en e$la dislancia, c) la magnitud de la aceloraeion promelB 
del elocinin a lo largo de esla dislancia, y d) el liempo de vuelo. 


Resolution: 



v- = 1 % de la veioc. de la lui 
<> 3 x tO ' 5 m s 


Parte {a} 


: ^ {91x 1£ )-ai kg)(3 * 10 6 ) 2 = 40,95 x =4,1 x 1Cr 1s ,l 

2 


Parte (b) v F v'f * 2(0 r „ : ,n)(d | } =* a 


9x1Q 1B 


f>ir;ifV r ' ’~ r '"prom ~ 2zl 2(0,36) 

F^ = m.. arar = tB.t x 10^(12.5 h10 ,! ) 

F = 114 x 1CT' 3 N ■ 1,14 si ICr' 1 ' N 

pf'OIH 


= 12,5 X to 12 m/s s 


Pa de (c) $ mmi = 12,5 x 10 ia m/s 2 
Parte (d) v F = v + a,I 


i = ^ 
a 


3x1QP 
12.5x1 O' 2 


I = 24 x 1Q -a S 


34, Una bola de bollche de 7.00 kg se mueve a 3,00 m/s. iOue tan ripido so deb| 
mover una bola de golf de manora quo las dos tengarv 9a misma energfa cindticaj 


Resolution ; 
Bolicbe 

Golf 


(?hg) 

© 


-* v R = 3,00 m/s 




E„ = “i7K3J^ = 31.5 J 


Sea la mass de la bola de golf — 0.1 kg 




-{0,1)v G 2 = 31.5 


v G = 25,1 m/s 


SamciDimrio Fima de Servian 


30 n 


|(. Un mecanico empuja on auto de 2 500 kg desde ol reposo basis una veloc id ad Vi 
oteetuando 5 GOO J de trabajo en el'procoso. Durante esse liernpo, el auto so mu eve 
25,0 m, Ignore la friccion enlre el aulo y el carnino, y encuentre: a) c,cuel os la 
volocidad final, v, del auto? b) ^Cualcs ol valor de la Tuerza horizontal ejercida sob re 
el auto? 

35 A Un mec&nico empuja un auto de mans a m desde et reposo hast a una ve loci dad 
v, efectuando un trabajo Wm el proeeso. Duranto osle liempo. el aulo so mueva 
una dislancia d. Ignore la friccidn enlre si aulo y el Gamine, y encuentre a) ^cuaI es 
la vebcidad final, v, del aulo? to) ^Cual os ol valor de la fuerza horizontal ojorcida 
sobro el auto? 

Resolution i 


2 500 kg 



?5.0m 


Parte (a) 5 000 = “ (2 500) v F 2 > v F = 2 m/s 

2 

Parte (b) v f 2 = vi ,: + 2{a)(d) a = 2125' = rn ^ 2 


Par lo tanto: W = F x (d) ^ 5 000 J = F (25,0 m} .\ F = 200 N 


ft J. 

H, Un masa da 3.0 kg tiene una veSocidnrl iniclal v 0 - {6,0 1 - 2,0 j) m/s. a) i,Cual es la 
energra cinotica en esle liempo? b) Determine el cambio en suenergfa dn^llca si su 
vdocidad cambia a (8,0 i + 4.0 H m/s. (St igerencia: Ftecu&rde que v 2 = v, v) 


i7. 


Ri>ioluci6n t 

V p s (Si 4-4 j)m/s 
V ( s (6i - 2 j) m/s 



Parte (a) E Ki - ^ mv 2 = ^ (3){6 l - 2 J )(6 i - z ]) = 60 J 

Parte (b) E Kt ^ - mv r ^ = - {3}(S i + 4 j )( 81 + 4 j} = 120 J 

Una caja de 40 kg inicialrnente en reposo se empuja 6,0 m por un piso rugoso 
horizonlAl con una tuer/a aplicada constants horizontal de 130 N. si el coeliciento 
de friccion enlre la caja y el plso es 0,30. encuentre: a) el trabajo reafizado por la 
fuerza aplicada, b) ta energia emdtica perdida debidn a la friccion, c) el cambio en la 
energfa cin^tica de la caja, y d} la velocidad final de la caja. 
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Soluc ioriano - Fiskca to toman 


Resolution :57 


\ 

. ""V ■ • 


= 0 


40 kg 

k ~— 


130 N 


5 m 


Parla (a) 


D.C.L. (brogue) 
VN=1 


J 


400 N 


“► X 


40 kg 

T 


130 N 


IF y = 0 


=* N = 400 NT 
^ 130 - (0,3}(400) ■ 40a 

W F = 130 x (5) a 650 J 


Parte (b) 
Parte (c) 
Parle (d) 


a = 0,25 m/s 2 

Energi'a perdida = W H . = (-120) (5) - 600 J 


W„ w = aE k => 650-600 = 5 J = W tal>l 


vf =vf + 2(a)(0) 

=> vf = 2(0,251(5) = J 2 J 
v f - 1,58 m/s 

38. Una parlicula de 4,0 kg se somete a ynu fuerza que varia con la posieibn, como so 
muestra en la figure P723. La padicula parte del repose en x = 0, ^Cual cs su 
vefocidad en: a) x = 5,0 m, b) x = 10 m, y c) x = 15 m? 

Resolution: 


m 0 = 4 kg 


Parte (a) 


Parte (b) 



5x3 1 

— = 2 ^ 

l firf — A _ *F 

"(**5 hlD) “ "3 “ 

5x3=|{4K-(1.94) ? | 


v M = 1,94 m/s 


- 3,36 m/s 


SDluciaaario - Fisica to Serwau 
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Parle (c) ^(x-io ■+ *»isj ~ ^3 ~ 

[ ^ “=^(4)[vf-(3.36) : '| 

v F3 = 3,88 m/s 

|0, Una bala de 15,0 g se acelera en el cafibn de un rille de 72,0 cm do largo hasla una 
velocidad de 760 m/s, Emplee el teorema del trabajo y la energia para encontrar la 
fuorza ej&rdda sobre la bala micntras se acelera. 


Resolution: 


Soluc ion: 

Cinem&lica: 


Peroi 


V, - 0 45,0 g 

|4-—H 


V f = 7S0m/s 


0,72 m 

f i" fiy 

W=J Fdx J m^-dx^ mj^ vdv 

(7S0f 


~(i> 


vf = vf +2ad 


0,015 j 
W - — ■ 


a = 


2 (0.72) 


TO 


0,015 


:(780r " 4 563 J 


F , (0.72) = 4,563 


F = 6 337,5 N 


40. Una bala con una masa de 5.00 g y una velocidad de 600 m/s penetra un ^rt>ol hasta 
una disiancia de 4,oo cm. a) Utilice consideraciones de energia para encontrar la 
fuerzadc friccicn promodio que detiene la bala, b) Suponga que la tuerza de frieddn 
es constanle y deiermine euanto tiempo transcurre entre el memento en que la bala 
entra en cl artol y el memento en que se detiene. 

40A, Una bala con una masa m y una vefocidad vpenelra un &rbol hasta una dis¬ 
tance d. a) Utilice consideration's de energia para encontrar la fuerza de f rice kin 
pro medio que detiene la bala, b) Suponga que la luerza de fricciGn os conslanie y 
determine cudntg tiempo transcurre entre el memento en que la bala entra en el 
arbel y el momenio en quo so detiene, 

Re solution i 

v & - 600 nv's 


O- 

5x10 J kg 
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Suliic tcmart □ Fislta tie Satway 


41. 


Parte (a} 


= ae k 

-U0.04) rW5x IQ- 3 ) [v (600) : ’J 


F, - 22 500 N 


Parte (b) 

Gnem£lica 

Pcro; 


F 1 = cte =* a - conslanlo 

0 - GOO + (-45 x 10 s ) „ I 

(soo ) 2 


v t - v t + at 


v,* = v* + 2(a) (d) a = 


210,04) 


1 = 0,13x10^0 

45 x to 4 m/s 8 


Un bloque de masa m cuetga del extrema de una cuerda y eslA conectado a 
bloque de masa M por medio de an juetjo de? poleas come el que se presenla en 
ftgura P7.41, Uilzando consideraciones de energia, a) encuenire una express 
para la veJocidad de m comb una funcidn de la distancia quo ha descend ido. 
Suponga que el bloque se encuentra 
rmcialmonlo en rcposo y quo no bay 
frsccibn. b) flepita a) supobiendo frio- 
ci6n de deslizamtenlo (c Deficient e p = ) 
enlre M y ia mesa, c) Muestre que e! 
resultado obtenido en b) sa reduce en 
relacibncon el enconirado en a) en et 
limits cuando u c . liende a cero. 



Rcioiudon: 

Parte (a) 


'IE 





L 

m 

i 

r 


M 


->■ 2T 


mg 


Por segunda ley; 

2T =. M.a 
mg - T = m(a) 


W 


—> a = 


2 mg 
M ■ 2m 


T = 


M . mg 
M i 2m 


W lm = iE, 


(mg-T)M) 


I , 1 

—mv, a - -mv 


2d(mg-T} 


m 


* v, 2 .... (D 


Suluumnaho ■ Fisica IIs Servtsy 
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pero: 


T = 


Mmg 


M i 2m 


2d 
m l 


Mmg 
mg-— 


y 2m 


v 


v F = 


j 


mgd 


M + 2m 


m/ s 


Parte (b) 





M 



.f. 

. 



« F y = 0 


-+K 


IN +mg 
T 

1 


=> N = Mg 
L F x = M(a) ^ 2T - f t - M(a) 
2T * m * mg + M(b) ... (1) 


m 


I 


Ademas: 
mg - T = m(a) 

=a T = mg - ma 


( 2 ) 




(2) en (1) desarrollando; 


T = 


M mg (I + jx) 


2m 4 M 

Por el teorema del Irabajo y la energia: W M . (1 (m) = ,\E k 


1 


(mg-T)fdJs jmv| 


mg- 


Mmg[l + p| 


2m + M 


- rb v? 


Desarrollando: /. v* - 

Parle (c) Si q 0 




2 (2mg- Mgpjd 


2m 4 M 


ms 




- v m ~ 


mg d 


2m 4 M 


m/s 


5 kg 


42. Una boia do acoro de 5,0 kg se do|a caer 
sobre una pi oca de cobre desde una altuira 
do 10.0 m. Si la hoi a deja una abolladura de 
0,32 cm de prolundidad, <j,cual as la fuerza 
promedio ejercida sobre la hola por la placa 
durante ol impede? 


v,-0 


Resolution; 

Considered g = 9.61 m,V 




60 


10,0 m 


v - 

v ra ■ 






P I 0,0032 it 


FC 
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W 4 . 0 = AE k 


"19(d) = ~ mv fb * => V, 0 = Jz gd = J2(9,8l)(10) 


v Fo = y 196,2 = 14 m/s 


W M = *E t 


F W.< d > = 5 m ''p/- 

__ -| mv ™ _ -j(S}<196.2) 


Jjrcjin 


0,0032 


Fp™*153.3W 


43. Una maquina de Atwood (Fig. 5.12) soporta masa$ do 0,20 kg y 0,30 kg. Las masall 
son manlemdas en raposo una ai lado de (a otra y despues se sueEEan, Si se ignom 
la fiiceibn, cCUcii es la volOCtdad de cada masa en el instants an d que ambas i 
ban movido 0,40 m? 


Resoludon 


Por segunda Ley: 
T T 




171,9 n V9 


Considerar; g = 9,81 m/s* 


0,3 kg.' 


T - m,g = m,a 
m £ g - T - m 2 a 


(+) 


a = 0.2 m/s 2 
T = 2N 




i! 


m, »m,| 

_ J Jd.4 m 

(m,+ mj (g) 


K + m 2 )(g)(d) - 2T{d) = + m a ) 


{0,2 + 0 S 3)(9.&1 j{0,4) - 2(2)(0,4) = - (0,5) V* 


V= 1,25 m/s 


Soluc I onail o - Ffelca de Smutty 


oil 


■14. Un bEoque de 2,0 kg <?stb unido a un resorte de 500 N/m de constants rie luerza. 
come on 3a fkgura 7.8, El bloque se jala 5,0 cm a la derecha del equilibrio y so saoLta 
deade el reposo. Encuenire la velocidad del bloque cuando pasa por el equllibrlo si 
a) la superfine horlgonial es sin friccibn, y b) el coafldente de friccidn entre el bloque 
y 3a superficie es 0,35. 



;v t = 0 

! 


2 kg 


k = 500 N/m 


Parte (a) 


v - 0 

. O 


-to 

+— 


2 kg 


; 

x = 0,05 m 


g - 9,81 m/s 2 


W 0l<WK, = AE < 


L' kxds= /r( soo)xc,,< 4 (2)vf -5 v » 

.■* V, ■ Q;79 m/s 


n|Q,CS . 

250 X 2 1 = v, 2 


Parte (b) 


—kx 


2 kg 


-► f f = (0,3&)(2)(9i81) = &,867 N 


W 6L&2U£ “ 


0 iu.v» 

[ kx dx 6,367(0,05) = 250x 2 | -0,34 - vf 

(0,625— 0,34)(1) = V, 2 v t = 0,534 m/s 


45, Un trineo de masa m sobre un eslanque congelado es pateado, eon lo que se fe 
imparts una tfeloeidad inieial v i = 2 m/s. El coefidente de friccidn dnetico entre el 
trineo y el hiefo es p c = 0,10. Ulilfce eonsideraciones de energfa para encontrar la 
cfisiancia que se mueve el trineo antes de detenerse. 

Rfsolueion; 
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SftliiclQiiario ■ Fisica tie ServfEW 


I F, = 0 -->N a mg 

I F x - ma => -f t< a m(a) =^> -p k mg - me 

n t a a *-[0,10)(10}«-1 m/s? 

mg 

Luego: de (1) -y k fmg)(d) = - nw* 

, _ vj'’ _4_ 

** d = a(g)(^)" a(io)(o r io) 2m 

46, Un b toque de 12,0 kg da mas a se desliza desde eJ repost? hacia abajo de una pan- 
diento sin Iriccidn de 35.0" y lo d aliens un rosorte rfgido con k = 3.Q0 x 10^ N/m, El 
blague so dealiza 3 ; 0Q m desde el punta do partida hnstn el punlo dande queda «fl 
repose contra ol rosorte. Cuando el bisque querist en re peso. <rque tanlo so hi 
comprimido el resorle? 




ftc sola cion t 


= 3 x 10* M/m 

Consirierar sen35 » 0,594 
COS35* *= 0,912 



(mg sen35*'}(3) = 

d 

=> v„ = V '(2)(3)(10)(0,584) 
v n = 5,92 m/s 


v l2 - 0 repose final 


nrgsen35" 
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^wial “ 

mgsen35 c (d) + f^3 x IQ 4 x dx = — m _ v k- I 

=* (12)<1O}[O,504)td) - 1.5 x ID 4 (d 2 > f12)(5,92) a 

Desarrollando ta ecoacion; 

nos quoria quo la compresidn del resorte es; 0,1306 m 


Una caja de 10,0 kg de masa se jala hacia arriba de una pendiente con una veloci' 
dad initial de 1.50 m/s. La fuerza con quo s© Jala es de 100 N paralela a la pendien- 
te 3 Ea cual forma un angulo de 2D,0 : ' con la horizontal. El eoeliciente de Idccidn 
ctn^tico es 0,400, y la caja so jala 5,00 m. a) 4 Quanto irabajo ofeclua la gravedad? 
b) i Quanta energfa so ptsrdo por la Iriecibn? c) t, Gunn to irabajo rcaliza la fuerza do 
100 N? d} iCual es el cambiO en la on erg (a cinriticB da la caja? e) ^Cual es fa 
velocidad do la caja doepubs de haberla jalado 5,00 m? 


iJcsolnaoH: 




Parte (a) 


100 N 

=» 


DaEo: = 0.4 g = 10 rtvs 2 

Considfirar: 

sen20 r ' ■■= 0,354 
cos?0 0.935 

(-mg$eno)(d) = W ww 
H10)(10M0.364){5) - W M0 


Parle (b) 


Parte (c) 
Parte (d) 


-f r fd) = AE k 

(p k )(N) « -u. (mgoos20 u ) - HO,4>(10){10(0,935) 
AE k - 37,4 J 
W, = {100) (5) - 500 J 


W - AE 

* lolit ' * 
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Sofucloiiaflo Fislca do 5 b relay 


46. 


Parte (e) 


WptW^ + W^-AE,, ^ 500 - 177- 37.4 = ^ 
AE h = 285.6 J 

^mvf- ]mv* 3 285,6 
^{1Q)vf-^00)(W- 285.6 

5 v? = 285.6 + 11,25 
v, = 7,7 m/s 


Un bloque de 0.60 kg de masa as desli/a 6,00 m descendicndo por una rampa sin 
friccidn incllnada 20 9 con la horizontal, Luego so desplaza sobre una superiicle ho* 
rizontal rugosa donde _u,. - 0,50. a) t,Cu;il os la volocidad del bloque al final de la 
pendienle? b) £Cudl e& la volocidad dcspuds de moverse 1,00 m sobre la superfi cfcj 
rugose? e) ^Que dislancia viaja sobre la supedide horizontal antes de detenerse? 


Rf.Hulucum: 



^ mgsen20 < -' (d) = — m v ( 2 - “ m v 2 

=> (10K0,354J(6) - ~v f 2 v |e =r 6,52 m/s 

Parte (b) W^, = AE h 

=> W f »iE h 

=> -Og(NXd) = -(0,5H0 r 6K10){1J - jmvj- ;m V B * 


=* -(0.S)(10)+ 5(6.52?-j vj 

v c = 5,702 m/s 

1 1 

=> -M t - N (c^) = j nrtv^ - - m v| 


Parte (c) 
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^ -(0,5X1 OKI + d) = “ (0) - “ (6,52) 2 


f 6»52) ? 

Hd = dM= iMfai) = 4 ' £5m 


•I >. A un bloque de 4,00 kg so !e da una velocidad in idol de 6,00 m/s en el pie do una 
pendrenle a 20,0 La fuerza de la Iriccibn quo retards su movim lento os do 15,0 N 
a) Si el bloque se desplaza hada arriba de fa pendienie, ^que dislancia. se mueve 
antes de detenerse? b) ^Deslizarri hacia abajo per la pendiente? 


Resolution i 

Considered 

sen20 o *= 0,354 
9*10 mfe 2 


Parte (a) 

W - AE 

=* -f r (d) - mgse»20(d) - - mu/ - - mv, 

-=* -1H - (4)( 10)<0.354){d) » -j(4)<8) 

-ZS.16CI =-128 
d = 4,39 m 




Parte (b) 

Para que de since haaa abajo se liene que cumplar que la fuerza del peso fcompO' 
nente) >■ luerza de frrccidn. 

Sabemos: F Nlcd(Jfli =a 15 N 

“ ^1(10X0,354) = 14,16 

F Jwt0 'S F ffta36ri El bloque no desliza hacia abajo 

SO, Una fuerza neia qua varla an el hempo sclua sobre una padfcula de 4,0 kg y produ¬ 
ce en dsta un desplaza miento dado por x = 2,0t - 3.0t 2 + I.QL*. donde x eslri on 
metros y f on seg undos. Encuentre el trabajo real!? ado sohra la padfcula duranieios 
primeroa 3,0 s de movlmlonto. 


Resoluddn i 

m p = 4 kg 


xftj = (21 - 3I 2 +1 3 ) m 
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W= J Fdx 
Sabemos que: 


Some i in tana - Fistea do Serna* 


51. 


_ dx 

Sabemos que: V(t) = — = (2 - 61 + 31 s ) m/s 

civ 

Aderai&s: a(1) = ™ - (-6 + 6t) m/s 2 

=* W * J m “ dx - 4 j^6l- 6) (3l 2 - 61 + 2)dl 

=* W = 4 H 1SE S - 54l ? + m - 12)dt 


Luo go: 


72 4 216 , 192 , ^ 

w = —r ~ l *~ { 4a! 

W = 1B<3> 4 - 72{3) 3 * 96(3)* - 48(3) 




W = 1 530 J 


(Jn bluque de 3.00 ky se rmueve hacia arriba de una pendiente de 37,0 D bajo to 
aoctdn de una fuerza horizontal constants da 40,0 N, El coefieienle de friction ci netted 
es 0,100, y el bloque so de&plaza 2,00 m hatia arriba par (a pendiente. Calcule: a) el 
trabajo hecho por Fa fuerza de 40,0 N. b) a! Irabajo realizado por la grave dad, c) (a 
energia que se pierde por la Iriotidn y d) ef cambio en la energia tirtetrea del bloque. 
(Sugerencla: La fuerza aplicada no es para I el a a la pendiente,) 


Resolution: 


F -40 N 



Gonsklarar: 
g - 9.81 m/s 2 


W M Sr „= Fcos53*x(d) 
(4O3(O,0)(2) = 43 

W Fj( - 49 J y W Fy s 0 


=* -(3)(9.81 H0.6X2) * -36 ,% W WM = -35,4 J 
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PariMc) 

=>■ w r,i£ci(in = x d = m k ( | 4)(d) ss -(0,1 )(2)(mgcos37' 1 - Fsen53'-') 
Hm(2) [30(0,6) - 40(0,8)] = 1.6 = 

x = 1,6 J 

Parte (d) w Eaal = AE fc 

- Wp^ + W.tW,,^ = 48 - 36 + 1,6 = 

AE,= 13,2 J 


82. Un bloque de 4,0 kg unido a una cuorria de 2.0 m de largo yira en un circuit) sobre 
una superiicio horizontal a) Si la superficre es sin friction, identifique lodas las fuer- 
zas sobre el bloque y demueslre que el fra bajo etectuado por cada fuerza es cero 
para cuafquier dssplazamiento del bloque. b) si el coelicienie de mccion nntre el 
bloque y la supcrficie es 0,25, ertcuentre Ja energia pordida por la trictibn en cada 
revolucadn. 



Ya que T es a I desplazarniento S = R.0 

w N =w mj = o 

Ya quo ambas fuerzas son x al despiazamiento. 


Parle (b) 


Sabemos quo: 


S = R,0 


ds = Rjdo 


W = \E 



p,=0.25 
R = 2 m 


= JfV ■ < m 9) Rd(J 
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Solucioaario ■ Ftstea dc Sorwav 


=> -2(4M10){0.£5) JJ a d0*<-2)(40)(0,a5)(2*> 

,\ = 125.6 J 

POTENCIA 

5 a. Un man no do 700 N en un entrenamiento b£slCO sube por una cuorda vertical 
10.0 m a una valocldad constant© on 3.00 s. iCual os su potencia de salida? 


Resolution: 


W M = 700 N 


L c = 10.0 m 
U, = 8.00 s 


W W^xLc 

p = T = j 


700x10 7 000 

— a a 


= 875 watts 


54. Flu ye agua sobre un tramo de las Cataratas dal Niagara a razon de i ,2 x 10® kg/# 1 
cae 50 m. ^Cuantos foe ns de 60 W pueden encenderse con esta potencia? 

Resolution 

P - F.v = (1.2 x 10° kg) (10 m/s 2 )(v) 
v s h - 1 / 2 ( 10 ) (50} = 31.62 nVs 
^ p = (1 r 2 x 10^ kg) (10 mttf) (31.62 m/s) = 37,94 x 10 7 wall 
Sk Eti 1 foco —— 50 wait 

Cuantos: x focos 37.94 x 10 7 wall 

37,94 


x = 


x 10 0 watt - 6,32 x 1G* locos 


55. 


Un elevadcr de 050 kg empieza a moverse desde el repose. Si se desptaza haem 
arriba durante 3,00 scon aceleracidn constants hast a que alcanza una velocidad f 
crucoro de 1,75 m/s, a) £,cual es la poiencia promedio del motor del elevador durt 
le este pcriado? b) ^Conno so compare esta potencia con la potencia ejerdda mier 
tras se mueve a su velocidad de efucero? 

v r = 1,75 m/s 

Resolution: a 

4« 

v T =■ 1,75 m/s 


Gte 



.t 

650 kg 
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Parte (a) Potencia = F.v - 


v, - v, 1JS ^ 

Sabemos que: a - —- - = —— = 58,3 m/s^ 

E J 1 


F - (650 kg) (10) = (6 5a )(5S,3) 

Cinemdlica: v r a = v 2 + 2ad 

(1,75) 2 — 0 + 2(Se.3)(d) 


F = 44 395 N ^ 7 r 92 hp 


d = 0,026 m 


Luego; 


W 44 395x10,026) 

p = T ” ' ' arioV “ 384 - 76 " at,s 


Parte (b) F-mgsm(a) - 0 ==? F = (650 kg}(10 m/s 2 )-fi 500 N - 1 4,9hp 
Enlonces: Potencia = F.v * 6 500 x ( 1 ,75) = 11 ,375 watts 

Fsta potencia os aproxima dam ante 30 veces la potencia anterior. 


Un motor jaia una caja de 200 kg por una auperticie plana. Si el coeficlertte de 
friccidn entre la caja y la superficie es 0,40, a) ^quanta potencia debe entregar et 
motor para mover la caja a 5.0 m/s? b) ^.Cu-anlo trabajio electua el motor on 3,0 mid? 


Resolution i 


v, - 5 m /5 




V =0 


200 kg 


3 min o 180 s 


Parte (b) 

Ginernatica: 


Luego: 

Parte (a) 


F - f, = m(a) = 200 (0 03} 

v F 200(5) 

F = pj.. N + me c m k pg t- m— = (Q,4)(2 000} + — 


180 


W^Fxd^ 305,6 


F = 805,6 N 

805,6 


V F 


Potencia = 


2a 


W, 


2{0 03 ) * = ^ 566,7 J 


fXoQcn 


+■ Wr 


I 


l 


w 


Irietifim 


W 


li.frri-a 


= -(Q,4)(2G0)( 10)(416,67) = -333 333,3 J 
= 33 566,7 J 


33 566,7 - 333 333,3 

Potencia =-— 7 “”-- - = -1 665,4 watts 
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Soiuciuitario Itsica de Serway 


57, (Jn aulo de 1 500 kg aeelera unifarmemente rtesde el repose hasla 10 m/s on 3,0 -j 
E ncuentre: a) el trabajo efeduado sobre e! auto en esle liempo, b) la potency pr( 
medio enlrogada par el motor err los prime ms 3,0 s, y c) la potencia in slant ant 
entregada per o! molor on I - 2,0 $ 

57 -A.Un auto do masa m acelera uniformemenle desde el repose haste ana velocidatJJ 
on lj n trempo t Encuentre a) el trabajo ofoctuado sob re el auto en esle tiompo,, b) 
potencia promedio enirogada por el molor durante este (tempo, y c) la potency 
Instant&nea enirsgada por el motor durante este? itempo, ye) la potencia instantanr 
entregada por el motor on un Uempo menor quo f, Ignorando 0 l arraslre. 


flesoliicion 


1 500 kg 


u, - 0 


-* a = ? 


v ( = 10 m/s 


t = 3s 


Parte (a) 

F = (1500 kg)(a) = 1500 


=* Por cinematics: d = 7 — - 
2 a 


1 :1 500 (Y j = 5 000 N 

100 rt 

—rrr: x 3 = 15 m 
2 ( 10 ) 


Trabajo: W, ^ ria = 5 000 x (15) = 75 000 J 7.5 x 10^ J 

W 75 000 

Parte (b) Polencia = — - - • . -- = 25 000 waits 3 2,5 x Mr walls 


W 


3 

75 OOO 


Parte (c) Potencia = — - 2 


- 37 500 waits - 3,75 x 10’ walls 


5S- Cierto molor de aulombvil onteeya 30,0 Cm [2,24 x 10“ Vi/) a sus rnortas cuaiuto 
mue/D a 27,0 m/s {60 mi/h). j,Cual es la fuerza resistive que aclua sob re el' aulor 
vil a osa veloeidad? 


Besolucion: 


Motcir 


■> v = 27 m/s 


si 1 . 




P , = 2,24x10*1*3113 

rn-FlDr 1 


Sabemos quo: P = F.v 

=, F - - = = 0,083 X 10 4 

v 27 


F = 830 N 


SS. Un motor fucra de borda impulse un bole a travds del agua a 10,0 mifli. EL ague it*] 
opono al moviroienlo hacia adelanto del bote con una luerza de 15,0 lb. t Cuant|| 
potencia se entrega a travbs de la helice? 
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Hfsulucfdn =55 

Sabemos que: 1 milla - 1 609 m 
1 libra 0.446 kg 
Polencia = F.u 

0,446 kg 


Dale: v = 10 m/h 

F = 15 lb 


Potencia ^ 15 lb x 


ill xIO ~!x 

1 lb h 


th 


1 609 m 


3 600 s 1 mi 

Potencia =29,9 kg , ~ x ^ 77 - 299 watts 


m 


m 


IQ, Un carro de 2 500 N tie peso que opera a una tasa cfe 130 kW desarrolla una 
velocidad maxima de 31 m/s sobre un camino horizonlal piano. Si ae considers que 
la luerza restetiva [clebida a la friccion y a la resislencfa de! aim) pormanece cons¬ 
ume, a) icual es la maxima velocidad del carro sob re una pendtente de 1 en 20 [es 
decir, si 0 es Angulo <te la pendiente con la horizontal, send = 1/20)? b) ^GuAI os la 
potencia de salida sob re una pendients de 1 an 10 si el auto viaja a 10 m/s? 

RcsolucIont 



Parts (a) 

Sabemos que polencia - 130 x 10 3 W = Fx 31 


send = 1/20 


Entonces; 


F = 42 x 10® s 4 200 N 



Por segunda ley: 


masa del carro = 250 kg 
send =. 1/20 


4 200 + 2 500 



a= 17,3 m/s 2 


F + mgsend - ma 


- 250a 
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SqIlic I c narlG - Fistca de Serwav 


Per dnemitlca 

v, 2 = v, E + 2(a)(d) 


Parte (b) 

send s 1/10 

=& F + mgseni) = rna 


=* v*«0t) 2 + 2[17,3)(2<» 

V 1 — 40,66 m/s 


4 200 + 2 50df^ J = 250(a) 

a - 17,8 m/s 2 


luego: Potencia =* F E{JtHf . v = 4 450 (10) = 4-45 000 walls 


61 . Si un caballo puedo mantener un 1,0 op de salida durante 2,0 h. ^cu&ntos bultos do 
guijarros do 70,0 kg puede Sevan tar (via derlo arreglo de pdeas) hasta el lecho do 
una casa de 6,0 m do altura, suponiendo una efidencia de 7Q%? 


Resolution: 

1 Cp ■ 746 waits 
W 

=* 74&= 3 000 s ** W = 5,4 x lQ a J 


Luego: 51: 100% -- 5,4 x 10° J 

70% - x ^ x = 3,78 k 10® J 

ententes: W lQtel s m.gh = (70 x n gLtarTDa }(9.81)[S,0) 

3 ,78 x 10 a = 70 x n muMt X (9,81) (B ,0) 

n guliarr*t “ 

62. Un a f uerza F acid a sob re u n a parttcula de masa m. La pa rticula pa rte del repose an 
t = 0. a) Denutcstre que la potenda instantanca enlregada per Is luerza an cualquler 
tiempo le s (F ? /m) t, b) SI F = 20 N y m = 6,00 kg, ^cual es la potenda enlregada en 
f = 3,00 s? 

Resolution: 


Parle (a) 

Per demostrar: 


potenda - 




f 

^ vsats—t 


■»( 1 ) 


Per cinematics: 


v = v rt +■ a.l 
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Sabemos que: 


Parte (b) 


P = F.v 


Potenda = 



Polencia = 



Lq.q.d 


F = 20,0 N ; m = 5,00 kg ; 1 = 3,00 s 


F 2 20.0 s 

Peiencia = — , t = -x (3,00) 

m 5,0 

Potenda = 240 watls 


ENCRGIA Y AUTOMOVUES 


63, Lob caballos de potenda necesartos pars mantener en movimiente un auto aerodi- 
n&rnico tie 1 500 kg de masa a 30,0 mi/h sen aproximad'amenio 10.0 cp. Si se 
considera que la fuorza retardadora total debida a la frieddn, la resislencia del a ire, 
etcetera, ss propordonal al cuadrado de faveloddad del auto, ^cuantos caballos de 
polencia se necesitan para mantener el auto a 60,0 mbTi? 


R«solud6n i 

w 1 kg 10 cp = 7 460 watls 


v - 30 mi/h » 13,41 m/s 

Sabemos que: 

7 460 = F |lJtBl , v 


7 460 


13,41 ^bow" 556,3 W 

A: 

v = 60 mi/h « 28,82 m/s 


Potencia = x v ...(1) 

Por date; 



556,3 = k (13,41 ) 2 k=3.1 M/m 2 

luego: 

P«. = 3i1** 

De (1): 

Potencia = (3,1)(26,62) 2 [26,82) 

Potencia^^j = 59 605.1 watts 

Si en: 

1 cp- 746 watls 

x cp -— 59 805,1 waits x = 60 cp 


t>4. Un carro da pasajeros que transporta dos personas tiene una economic de combus^ 
tibJe de 25 mi/gal. Recorre 3 000 mi lias. Un avidn jet que hace el mismo viaje con 
150 pasajeros liene una economfa de combustible de 1,0 mi/gal. Compare eJ com- 
tmstible consumido por pasajero para las dos formas de transports 
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Sotu cioEiarlo - f isi e a da Se rway 


65. 


Resolution; 

2 personas 

A I 1-► 25 mi/gai 

ktoft! 


ISO person as 

» rm- 

imI Mf 


1 nr i/gal 


3 000 miUas 


3 OOD mil las 


3 ODD mi. 120_,_ 

En el primer carro cada persona consume: 25 m i ■ gal-^ r 9 a|Q ' nes 

.v Consume: 60 galones 

3 000 mi 

En el segundo se consume: 'j “ = 3 000 galones 

3 000 

Cada persona consume: — — — ^ 20' galones 

Un auto compacto do 900 kg de masa tiene una eficiencia de motor total de 15*9(1 
(Es deeir, 15% do la energy summisirada por el combustible se transforma en Uf 
enurgte cinbtica del auto), a) Si un gai6n do gasoline proporciona 1,34 x 10 a J 
energia, encuerrtre la cantidad de gaaolina consumida al acelerar el auto ties da < 
repose hasta 55 mph. b) ^Cuantas aceleraciones de esta tipo proportionate ,iri 
galdn? c) Se alirma qua el auio ofrece un rendimiento de ccmbu alible de 36 ml/gi 
a 55 mph. ^Cual es la poldficta entregada a las ruedas (para superar la Iriccidn) 
cuando el auto se conduce a esta velocidad? 


Resolution 


900 kg 

. ^ 
(9 \ 


Date: 

15% energia del comb. . E k 
55 mph s 0,0153 m/a 


: h mmiu ™ - 2 f 900 ^,0153)2 - 0,1053 J 


Sademqs quo: 


Parte (b) 
Parte (c) 


Luego: 


100%-1,34 x 10 H J 

15% —— x 


x = 2 x 10 7 J/gal6n) 


0,1053 J 


0,053 x 10'' 7 gatones 


2x10 7 J/galon 
a - 73,0 ace le ration es 

38 mt /galdn * 38(1 609) ^ 61 142 m/galdn 

55 m/h “ 0.0153 m/s 
0,015 3 

61 142 = ^ x 1 S&J/S 

Potencia - 2x IQ 7 gal/s x 2 x IQ 7 J/galbn - 4 waits 
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16. Suponga qua el auto vatfo descrito en la tabla 7.3 Rene una cconomfo do combus¬ 
tible de 6.40 km/litro (16 mi/gal) cuando viap a 26,8 m/s (60 mi/h). Suponiendo una 
eficiencia constant, determine la economia de combustible del auto si la masa total 
de los pasajeros mAs la del conductor es 350 kg. 

Resolution: 

15 mi/gal 80 mi/hom 
60 

=* tt = 4 gal/hora 

15 

E k = ^(350)(£6,3) 2 = 125 692 joules 


Poleocia - 


125 692 J/gal>'4 gal/h 
3.6x1 o 3 s/n 


ss 139,66 watls 


17, Cuando se instate un acondictonador de aire aF auto descrito on el problema 66, la 
potencia de salida adicional quo se requierc para operar dicho aparaio es do 1,54 
kW. Si la economia de combustible es 6,40 km/tiiro sin cl acondicionador de aire, 
ic itel cs beta cuando el acondicionador se encuentra en operation? 


Resolution; 

M™. = M0kfl 

Cuando el carro esta en operation. sin el atm acondlctonado se consume: 

4 gaiones/hora, cuando via jo a 60 mi/hora 
energfa adioionpl eta salida - 1 540 J/s = 1 540 x 3 600 J/hora = 5 544 x 10 3 J/h 
bs F.v = 5 554 x 1Q 3 N.nvh =* F = 57.5 M 

Pero F,d = 5 544 x IQ 3 => d = 96,32 km/h 


1 gal: 

En eonsecuencia: 0,042 km/G = 5.9 krn/L 


EN ERG IA C IN ETIC A A ALIAS VEL 0 CI DAD E S 

ii(t. Un electron se niueve con una velocidad de 0,995 c. a) ^CuAI cs su enorgia tineiica? 
tj> Si so utilize ia expresidn clasica para cafe u tar su energia cinelica, ^quA porcenta- 
jo do error resullaria? 

Hesoluc id n ■ 

= 0,995 c considerar: c a 3 x 10 e m/s 

m = 9,1 x 10 -31 kg 

Por condioidn: 




P 


= (9,1 x IQ^HSxlG 0 } 2 

1 

M . 

_ Jl-(0J995)? 
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Parte (b) 


E k = 81,9 x 10 1S t^- 1 ' ±= 9 x (81,9) x 10’ 15 
/. e k = 737 x ier i& jouies 


E h - = 5 "V = 5 (9. ■ 1 * 10- s1 )(G,995> 5 {3 X 10 a ) 2 


S* E k = 450,5 X 10" 15 X 9 X 10" 12 * 4 054 x 10- ,? joule® 

4 054*10 * T 

- 7T- * 100% = 5,5% do error 

737x10 5 

69. Un prolbn en un acelerador cfe alta energfa se mueve con una velocidad igual a c/2,1 
Con el teorema dal trabajo y la energla determine el trabajo requendo para aumoptfl 
tar su velocidad a, a) 0,75 c, b) 0,995 c, 


Resolution t 


(*vV 

m, =9,1 


c ^ 3 x 10® m/s 
x 10- 31 kg 


Parte (a) y = 0,5 c 
W = AE t 


W = m.G 2 


Entoncos: 


v, - 0,75 c 


1 


2 

- me 

1 

f f 

z 

r ✓ va 

[fm 



E- 

o |_< 

^ _ 


Reempfazando: w = <9.1 x 10“ 3, )(3 x 10®) J 


^/l-(0,7S) 2 


.v W = 5.37xlO~ n J 


Parte (b) v = 0.5 c 


W = AE 


v r - 0.995 c 


/l-{ 0,995)* Jl-(0.5} 2 


W = me 2 
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- 

1 

1 

^ W = (9,1 x 10" J1 )[3x !0 & ) 2 

^1-(0,995 f 



W^1,33x10r 9 J 


PROBLEMAS ADI CION ALES 


70. Las molecufas dialdmicas ejercen tuerzas atraclivas entre sf a grandns dislancias y 
fuerzas repulsivas a cortas distances, Para muchas moldculas la ley de Lennard- 
Jones es una tmena aprgximacidn a la magnitud de las fuerzas iniermoleculares: 


F 



donde r es la distance de centre a centre enfre los Alomos en la molAcula, a as un 
parAmoIro de la Jongitud y F 0 es la fuerza cuando r = rr. Para, una mglecula de 
oxigeno, F 0 = 9,6 x 10“ r N y n = 3,5 x 10" 10 m. Determine el Irabajo realizado per 
esta fuerza do r = 4,0 x 10 w1£> rn a r = 9,0 x 10"'° m. 


Resolution; 



Dato: F d = 9.6 x 1C” 11 N a a 3,5 x 10- 1D m 

Ar s f r - r, = 9,0 x lO" 10 - 4,0 x 10" lD = 5,0 x 10**° m 


=> F = F 



=> F = {9,6 x 10- 11 ) 


r 

2 


3,Sx1Q" i0 
5,0 x 10”*® 


,13 


' 3,5 x IQ" 10 | 
, 5,0 x 10 10 y 


F = 9,6 x 10" 11 ((0,7) 13 (2) - (0,7)*] = -9,6 x VO" 11 [0,06) 


=> W = -(0,06)0,6 x 10" 1 *) {5,0 x 10“ 10 ) = -2.9 x 10"* 1 J 


71. Si una cantinera dace deslizar una bololla de whisky sobre una barra horizontal al ar> 
viarsala a un clients a 7,0 m de distancla. ^Con qud velocidad suelta la botella si el 
coeticlonio de friccidn de deslizamhento es 0,10 y la botella ®e deiiene frente al clienle? 


RtJOlUCtOft; 



P* = 0.1 



v fi = {3 

+i 


7.00 m 
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SulucjoiianoFisica d* Serway 


w = AE, 


t 


En ton cos: 


-ffW* 7 m V =* 

= J2(0.1)(10)(7) 
= fTl'S 


(M k ) = - jmv lto 2 


72. Cuando se extrend © un resort© hast© cerca dc su limite ©tdslioo, su fuerza salisfac 
la ecuacion F= fix + f)x 3 , Sr k = 10 N/m y ft - 100 N/m 2 , calcule el Irabajo efeclui 
par esta fuerza cuandlo el resorts se alarga 0.10 m. 


Resolution: 


x ,"° x * 0,1 m 

;pmwf^'4*F 


+ F r - -kx + p . a? 


Dato: 


k= fON/m b = 100 N/m 3 

■O.T, 

to 


W h £ Jj^rJx « J ( 1Qx<-100x 3 }dx 


iQ> 


W a = 5 xM + SSx^ 


D,1 


= -0,05 + 0,0055 


.\ W ft = -0,0475 J 

73. Una pari Ecru la de rnasa m se muove con ace le ration constant© a. si ei veclor 
poeicIPn y la velotidad miciaies de la partlcula son r y v & , respectivamenie, muesli 
que su rapidez v en cualquier instant© satisface la ecu&cibn 

v* = V + 2a ( r “ r J 

donde r os el vector do position de fa particula ©n es© mis mo iieinpo, 

Resolution; 

Por demostrari 


^ = v 0 + 2a (r - r D ) 


Par cinematics; 
Ademds; 


g v 0 , a - dato 

i<t)sr 0 + v n .1 +-at 2 

W = F . d ss ma {r - r) - ^inv, 2 - -mv z 

1 g F g Cl 


'o' 2""' f 

2a [r - g + v^ 2 = v t 2 = v 2 Lqq.d. 

74. La direction de an vector arbitral to A puede esp&cilicarso por complete con lot 

—-fc 

angulos ot. fl s y que el vector forma con los ejes x t y y z, respecEivamenl©. Si A - AJ 

■A> A 

+ Ay j 4 Ag, a) encuenlre expresses para cos a, cos |J y cos y (eslos se conoceifl 
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como fos cosenos directors) y b} demuesir© que estos dngulos satisfacen la ralm 
cibn cos' a + cos* [S + cos 2 y = 1. {Sug&rdficia: Consider© el producto ©scalar de A 

r. A *, 

con j, j „ y k por separado). 


Resolution; 
Parte (a) 


A = A i + A, j + A,k 


't „ 


A^ A^ 

- cos« ; - - cosfl; , = cos y 

A, [AJ 


|A| 


Pane (b) 

Efovando a I cuadtado las aKfirosiones en la parte (a) 


soman do; 


A® 

A = 

A" 

A ; - -I- I Af 
A 2 


A 4 

= cos 2 jt; f = cos 2 y 


= COS^f 4 COS 2 p + COS S V ... (1} 


sabomos que: A 2 = A :( 2 -i- A^ 2 4 A/‘ ... (2) 


(2) en (1) “j = I = cos J u 4 OQ$?p + cos^ Lq.q.dL 

A 


Una pcrticula de 4,0 kg sc mueve a lo largo del eje x, su posierpn varfa con el liempo 
de acuerdo con x = t + 2,01 15 , donde x se midc en metros y t en segundos, Encuentre, 
a) la enorgia cindtica on cualquier tiempo s, i>} la aceleracidn do la particula y la tuerza 
que actua sabre ell a en ef tiempo t , c) la potencia que se enlraga a la parlicula ©n el 
Liempo t y d) ©1 Irabajo ©feduado sob re la particula ©n ©1 mlarvalo t = 0 a t = 2.0 s, 

rtesnluciori : 

(t) = t 4 2,01 3 ; = 4,0 kg 

Parte (a) 

Efc- “ tn^ -i 1) 


,, dx 

v(t) = — a 1 + 6,0 t 2 

ol 

Luego: 

E k f1J - l {4,0,J|1 4 6,0t 3 ] 2 


■V E k [l) = 2 4 241 2 + 721 4 joules 

Parte (b) 

a(i) £ = 12,01 m/s 2 

dl 


F(t) = m.a{t) = 4,0 x 12,Ot = 48,Ot N 

Pari© (c) 

Potencia{t) = F(1)v(t) - {46,Ot) (1 + 6,0l 2 ) 


a P(t) = (48,01 4 269,8t 3 } watts 
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Parte (d) 

W(t = 0 -»t = 2 s) AE* 

=* W* F(t>x{t> = 48,0 x (2) [2 + 3,0 (2f) = 2 + 24(2 f * 72(2 4 ) 

W = 2 + 96. + 1 152 ■= 1 250 joules a 125 x IQ 1 

76 r Una maqmna de Atwood tienc una masa tfe 3,00 kg y una masa de 2,00 kg on loa 
extremes do la cuerda (Hg. 5.12). La masa de 2,00 kg so deja caer al piso desde ul 
reposo, 4,00 m abajo do la masa do 3.00 kg. a) Si la polea no ofrece Iriceidn. ecuAh 
ser^i la volocidad de fas masas cuando pasen una Ironle a la otta? b) Suponya quo 
ta polea no glra y que la cuenda desliza sob re etia. Si la fuerza de fricddn total entrt 
la polea y la cuerda es 5,00 N, ^cudles son las vofocidatfes cuando las masas pa 
una Frenie a la otra? 

Resolution; 


-+x 



Considered g - 10 m/s 2 


Parto (a) 


'(2 m 


4,00 m 

- ^ 2 gh - ^2(10) (4.00) -i S,94 m/s 


Sabemos qua: por dinamica: 

tr A 

I 2 kg | 

i /0 N ef -ma ^ 30- T = 3a ... ( 2 ) 

l 


I F„ 3 ma ^ T - 20 = 2a ... (1) 


■►x 


3 kg 

1 


Sumando (V) + ( 2 ) resulia qua: a - 2 m/s 2 


30 N 


Por clnem&tica: 
Enlonces: 

Parte (b) 


v <£ ku> “ V < (B kgi + 1 
V |.3Xfl] “ V it3k fl i + 

=* ^ 3^=0 + 2 ( 0 , 894 ) 


I - 0,894 s 


V 8 S m/s 


L 


-+X 


2kg 

T 


20 N 5 N 


Tenemos qua: I - 20 - 5 = 2a 
=* T = 2a + 25 ... (1) 
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T +4- 


3kg 


; 


f r = 5 N 


SON 


Ademas: 30 - T - 5 = 3a 


=* T =; 25 - 3a ... (2) 


(1) + (2) resulia que a =0 

T = 25 N 

” v t 3 ko)^ v ( 2 kg) = ^2(10)(4) - 8,94 m/s 


77. 


Con un marlinete de 2 100 kg se clava una viga de acero en forma de I en el suelo. 
Hi marlinete desciende 5.0 m antes de haeer coni ac to con ta viga. y la ini reduce 
12 cm en el suelo, antes de quo quede en reposo. Ulilizando consnderadones de 
energia, calcule la fuerza prom edit) que fa viga ejerce sob re el martinete mientras 
cstc queda an reposo. 


Resolution i 




v e =0 


Considerar: 
y = 9,81 m/s 2 

N,R, 


78. 


W_ 


= w = m(g) (d) = AE k - - m v g 2 - - m v A 2 


v e = J2g{d} /. ^V B = J2(9.B)(5) - S,9m/s 


W^=AE k 


1 1 2 100(98,1) 

_F pro(n«n> (0,12) = g rn v c 3 - - m v a ? => F profffl = 212 j 

F = 858,4 kN 

[worn 1 n1 ’ 

Una parlicula de masa m esld unida a das resortas identicos sobra una mesa hori¬ 
zontal sin triccion, epmo muestra la ligura P7.78. ambos resortes tlenen conslante k. 
a) Si la paitfcula sejala una distancia x a lo laryo de una direcciOn perpendicular a fa 
COnftguracion inicial de los resortes, demuestre que la fuerza ejercJda sobro ‘la par- 
tfcula por los resortes os 


/ i 


F = ”2kx 

t- ,-L , 

A 



b} Qetermina la cantidad de trabajo 
que esta fuerza efeclOa al mover la 
particula de x = A a x = Q. 

... . ; A 



Figura P7.78 
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Rescind on s 
Parte (a) 

Por demosirar 


F = -2kx 


1- 


& 


^ j 



F[- kd 


= [?| cos 0 = -k [ J7TU - L | cost) = “kfVx 2 +L? - ll y 

' * L J JL 2 + x 2 


f rx ~ 


1 -« 


^5 F 


TOTAL DEL FE 3 CRTE SCORE 'mf - 2 k X ' ( 


1- 


Parte (b) 




x = A a x = 0 

f , \ 


2kx 1 


’dt? ix : 


dx = f ^2kx dx + f u <Jx 

Jo Ja 


W 


7i7T7 

■* l “ s l^aL Jl77|^ 

W = kA ? + 2kL 2 “2kLj r L i + A 2 


79, Un bfoque tie 200 g se empuja contra on resorts de conslante de fuerza l r 4Q kHf rn 
ha&ta quo el bloque comp rime cl rcsortc 10,0 cm, El resorte descansa en el pie do 
una rampa inclinada a 60,0‘ con ta horizontal- Ulilice consideraciones de enerejia 
para detemninar qua distancia so mueve el bbque hacla arriba de la rampa anles de 
delenerse: a) si no hay friccion entre el bloquc y la rampa y b) si el coefidenie do 
friccidn cinetico es 0,400. 
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Resolution: 



k= 1,4 kN/m 
considerar: 9,31 m/s* 1 


Parte (a) W c _ >3 = AE fc 

-> (0,2)0,81) sen6(Td = - (0.2) v E 2 - ^ (0,2) v A 2 

■* (0,2)(9,ei)(^3/2)d^O P t v a 2 (1) 

Ademas: haciendo D.C.L, (B -> A) 

-Jot 

(0,2)19,81)0036(1° - N 




(0,2) (9.81}sen60 fl 

|U °9° : W t B-.A) * * E k 

=* I^' 1 ”1400xdx + (0,2)(9.81)sen60 a (0,1) = £(0,2)v A *- | (0,2)v B 2 

^ ~7Q0x 2 j^+0,17 - -1 (0,2)v s * ,..(2) 

Enlonces (1) en (2) 

J3 


-7 + 0.17 = -(0,2)(9,81) 


2 


m 


d - 4,02 m 


Luego d^, s d + 0,1 = 4,02 +■ 0.1 


d (MJ | = 4,12 m 


Parle (b) 

Si: j 4 = 0,4 


f, = f0,4)(0,2)(9 1 61)cos60" - 0,680 N 
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1 f 

4(0,21(9.81) senOG* - 0.680 d = - (0 r 2}v s 2 - - (0,2)v c a 


d((0,2J(9,ei) 


& 


2 

\ 


- 0,680] - 0,1 v 2 ' ... (1) 


Por otro lado: Haciendo (D.C.L) de B -t A 



=> (0.2K9.81 )(V3 / 2}<0,1) - 0.680. (0.1) - [“ 'l 400 xdx = | (0,2jv, 2 - j (0.2) y 

** 0,17 — 0,680 — 7 - -0,1 v B 2 .... (2J 

Raomplazando (1) on (2); -6,86924 = -0,1 v b £ - 1,019d 

Lucgo: d = 3,4 m 

“=> — 3,4 + 0,1 = 3,5 m 


80. Un bloque de masa m se une a un resort® sm masa de constante de fuerza k, corro 
an la fig u ra 7.8, El resorte se com prime una disiancia ddesde su posic»6n de equl- 
librio y se sueita a parUr del reposo. a) Si el bloque se delie no cuando alcanza por 
prime ra vez la posici&n de equilibrio, icujrii es el coeficiente de friccion entro si 
bloque y la superficie? b) Si el bloque se dotiene por primera vez cuando el resono 
eslA alargado una distancia d^2 de su posicion de equilibria, qoual es el valor do p? 


Soluctanario - Fislca da Ssrway 


Resolution 




-+■ x 


Parte (a) 


x;=—d 


x = 0 





-kx 


* 

-* 

m 




+ ——— 


v F = 0 


-►x 


x=-d d x b 0 
Por teorema del trabajo y la energfa: W r<wU = AE. 

r° 

** -J d x-p 0 mg (d) = 0 


Parte (b) 


k *^ „ mnH H 24J - g i kmd 

"mg d .\ d = r \uego:^= — 


V =0 


-kx 


m 


'fr 


-+H- 


-H 


k x=-d n = 0 

Por el teorema del irabaio y la energia: = AE* 

kx 2 d 

* ~T 

3kd 


x = d/2 


td/2 


-d 


kxdx- p.my d = 0 


d 12 


M ' mg I'tJ 


p - 


4 mg 
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HI, Una partleula de 0,400 kg so desliza sob re una pista circular horizontal do 1.50 m de 
radio. Se !e da una velocirtad inicial de 8,00 m/s. Despuea de una revolucidn, su 
velocidad so reduce a 6,00 m/s por causa do la fnccidn. a) Encuenire la energfa 
pordcda por la fdcoidn on una revoluci&n. b) Calcuie eP cueficienlo de friccion cinetrco. 
o) ^CuAntas rovoluciones complete la padicula antes do detenerse? 

Rfisoloclont 



^pwlteuia - ^9 


= 5,00 m/s 


v, = 6,00 m/s 
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Parte (a) 

Saba mas qua: 

D.C L (partfcula) 


SolLtcFonflrlo - Fisica lie Setwaii 


62. 


S - R.I) 


ds - 1.5 dd 


mg 


-+V. 




N a mg 
( r " S-'sk ■ m 9 


^Nedifl - ‘ iE l! 


AE k = -<0,4)[v r *-v* 

1 

2 

Parte (b> = AE K 

"Jj f i ^ ,:\E^~m|v, 5 -v ? 


AE k = (0,4)(2e) = -5,6 J 


“M^gRj^ ^0 = [v, 2 ■ v 2 ) ^ “-{36 - 64) 


2 




-23 


-2(gJ[R)(2it) 


= 0,15 


Parle (c) 


Luegor 


Sabomos que cu 2 - (rj 2 + 2« (2n) /. ra = 91,1 radfe 2 


= 4tc n (©1.1) .v n* 2.29 rev* 


Ur a cuerda honzontal so uno a una masa de 0.25 kg qua esl4 sobre una mesa 
horizontal rugosa. La Cuerda pasa sob re una polea ligera sin frrccidn y despu£s se lu 
ayreya una mass de 0.40 kg a su extreme libre. El coeficiente do fricckjn de desllzjp 
miento entire la masa do 0,25 kg y la mesa es 0,20. Utilice considoraciones de ener* 
gia para determmar a) la velocidad de fas masas dcspues do que cada una se ha 
movido 20 m desde el repose, y b) Fa masa que debe ahadirse a la masa de 0,25 kj 
de mcdo quo, dada una velocidad inicial, las masas continued moviendose a velocfi 
dad consiante. c) ^Que caniidad de masa debe eliminarso do la masa do 0,40 kg 
para que pcurra lo mismo que en b)7 

82A. Una cuerda horizontal se urte a una masa m, quo esta sobre una mesa ho r i 
zantal rugosa. La cuerda pa&a sobre una polea ligera sin fricaon y despues se lr 
agrega una masa m ;: a su extreme libre. El coeficiente dn frlccidn de deslizamienlo 
enire la masa m, y Fa mesa os ji r Utilise consideraciones de energi'a para datum-« 
nar, a) la velocidad de las masas despues de gue cada una se ha movido una 
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rfistancia d desde el reposo, y b) la masa quo debe ahadirse a la masa de m T de 
mode que, dada una velocidad inicial, las masas continuer movipndoso a velocidad 
consiante e) f.Qu6 caniidad de masa debe eliminarse de la masa n^ para quo 
ocurra to mismo quo en b)? 


Re$olucl6n: 


ht=A2 


v oi2_ 


\ D,25kg 

m, 


£) 


0* fcat ■ 


g = 10 m/s 2 


V *0 m, 


Parte (a) 


2fl,0m 


W a -. J 

1(20) - (05)(0,25)(10)(20) = ^(0.25}V, 2 ^ 
W^ = AE h 

{0,4)(10H20) - T(20) - -J(0,4)v 2 ^ (2) 




For dindmica: 

U- 


0.25 kg 


1 


■+■ x 


0.4 Kg 

r 


(04X10) 


T - ^ = 0,25 (a) 

=> T - (0,2)(0,25) (10) = 0.25 a . „ < a) 

(0.4)f1QHT = 0.4a ...(b) 

sum an do (a) + (b) 

4-0,5 - 0,65a /. a = 5,365 m/s 2 

luego T = 4 - (0,4)(5,385) - 1.85 N 


enlonces de (1} 


1,85 (20) - 10,08 = 0,125 Vf (mi t 
entonces do (2} 

Op4(10)(20) - 1,85 (20) =0,2 vf ((n?) 

Pa no (b) 


= 14,68 m/$ 
v i(m ? ) -14,68 m/s 


v, = cte 




0.25 kg 


■+■ M 



-cte 


(0,4)(10) 
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SomtiMiarlo - risica ds Sarwty 


Por dinamiea: 
pero: 


Part© (c) 


(0,2)(0,25 + x)(10) - T 
T ci (0,4)(10) T = 4N 

(0,2)(10){0,25 + x) = 4 
k = 1,75 kg [masa que debe anadirss) 

(Q,2){0,25H10) = I T - 0,5 N 


luego: (0,4 -x)( 10) = Ts 0,6 


/, x = 0 r 3fi ky (masa que debe quitarso) 


S3. Un preyed! I de masa rn &« di&para hoftzontalmente con una voloddad inicial v, dei 
de una allura h sobre un suelo piano on el desierlo. En el instants anterior a I m< 
mento on quo ei proyectil golpea el suelo encuenlre; a) el trabajo hecho por la yra* 
vedad sobre el proyeciil, b) el cambio en la energia cin^lica del proyectil desde qut 
foe disparado, y c) la energia cindiica del proyectil. 


Resolution i 


+ k h 


Parte (a) W F#r(n = mg[h) 
Part® (t») 


considerar g s 10 m.V 


rng \ 


■*Pisc 


W^^E^m.gh 


Parle(c) 


84. Una ciclista qua, junio con su bicicleia, tiene una masa combsnada do 75 kg, des- 
ctende a 4,0 m/s por un camino inclinado 2,0* con la horizontal, y descends a 8,0 m/| 
por otro camino inclinado 4,O r \ Luego so sostione de un vehiculo en movimienio y 
viaja sobre un camino piano. £Quri potencia debe cons um if el vehiculo para ma mo¬ 
ney su velocidad en 3,0 m/a? Suponga que la fuerza de la resistencia del aire aa 
propordenal a su vdocidad y suponya que las dem&s fuerzas Ihecionantes perma- 
nccon conslanles. 


Resolution: 


■ v, = A m/s 


^Vj - 6 m/s 



Considerar g =■ 9,81 m/s 2 
sen2 fl = 0,039 
CO&4 2 = 0,997 
v^Sm/S sen4*= 0,071 
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Polencia total = P, + P 2 

w, d 

P. = — = F.v - mgsen2". - = (75)(9.8l}(4}(0,039) = 114,8 walls 
1 1 t 

Wo d 

P 2 = — 3 F v « mgservT - s (75)(9,B1)(S)(0,071J = 417,9 watis 
P vm = P^ + P 2 = 114,8 + 417,9 = 532,7 watis 


|6. Una carga de 60,0 kg so le vania medianic 
las poleas que se mueslran en la figura 
P7.35- iCu^nto trabajo realize la fuerza F 
para levantar la carga 3,00 m si hay una fuer¬ 
za de friccidn de 20,0 N en cada polea? (las 
pdeas no giran, sino que la cuercfa desliza 
sobre cada superficie.) 


Resolution: 



Considerar g = 10 m/s 2 


D.C.L. 


^ = 20 N 




2T - f, = y a 
Ma + 2T + f, = F 


2T - 20 = Ma 
2(T) + 20 ^ F - Wa 


»2T-f, 


T 

r 


l 2T 

. j 

i 



/ N 


60 kg 

W 





it 


' 


60(10) 

I = 310 N 
F = 640 N 


60 kg 


2T - 600 a 6a 
como F = 640 N 


2(T) - 600 - 20 = 0 


W sFd 

v %*uji r,u 


T a 310 N 


600 


Luego: 


W Mril - 640 x (3,00) 


W taB1 =19aOJ = t ( 92W 



























340 


Soiut lonarto - f isica m Sarway 


86. Una poqucha esfera de masa m eueiga de 
una cuerda de kmgitud L, como se muestra 
on la figura P7.86. Una fuerza variable hori¬ 
zontal F so a plica a la osfcra da manera hi I 
quo 4sla so rnuove lonlamsnlo desde la po- 
sieibn vertical hasta que la cuerda forma an 
Angulo 0 con la vortical. Si 50 consktera quo 
la eafera esla siempre en equilibria, a) de- 
muestre quo F - mg lanlt b) Dg muesli's quo 
el trabajo hecho per F es mgl (1 - cos 0). 
{Sugerenda: Advierta que s - Uh y que per 
ello ds - UJ9.) 

Resolucioa : 




Figura P7.86 


—> TccsO « mg 
F = Tsenm 

_ mg 
F = —— . send 
cos 0 

F = mgtantt l.q.q.d 


Parte (b) 

Por dernoslrar W. = mgL {1 - cost!) 
El Irabajo de F es el trabajo del peso 


pMO 

w, = mgl f t - coati) Lq.q.d. 


87. Para operar uno de I os gene rado res en la presa Grand Coulee Dam en Washington, 
se requieren 7,24 x 10* W de potencia mecantca. Esta potencia es proporcionad* 
por la graver iad cuando la presa eiecnia irabajo sobre el agua mlenlras esta cat 
desde 87 m haeia el generation La energia cinelica atiquinda durante la caida so 
aprovecha para hacer luncionar ol generador. a} Pruebo quo la potencia dlsporvbl* 
del agua es mgh/'t r donde m es la masa del agua quo cae desde la allura h durarv- 
el liempo r. b) Un maximo de aproxrmadamenle 60% puede extraerse y marileneret 
agua circulando. Calcule la lasa de llujo en kilograinos por segundo. c) Determine ol 
volumen de agua necesario para aclivar este generador durante un dia. d) Si o(|| 
agua para un dia se almacenam en un I ago circular da 10 m de profundidad, £cu-n 
deberia ser cl radio del logo? 
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Re&olucton: 



Parte (a) 

W 

Sabemos que; Potencia = — 

1 

1 

i 

Como W a W. :tjacl = mgh 

mqh 

^ Potencia = —~ Lq.q.d, 

Parte (b) 


87 m 

r 



Sabemos que: E k =: mgh = W 

E k = 7.24 x 10 8 J 

Si; 100% — 7,24 x 10* J 

60% --— x => 

X = 4,34 x 1O 0 J 


=* M(9,81 m/s 2 ) (87 m) = 4,34 x 10 e kg m ? /s 3 

.v M = 8,49 x 1 0 r > kg 
9 49^10 & 

=# Potoncia = -. - kg = 8,49 k 10* kg/s 

I 

8,49 x 1 0 * — x 24h x 3 600 — 

Parte ( C > V = — d -- —^— 3—5 -— = 7,34 x 10 7 m 3 

p 1 kg x 10 / nr 

Parte (d) V = A.h =* 7.34 x tO 7 - rr.R 2 .(10) 

=> 7,34 x 10* = R 2 (3,1416) =»R = 1,53km 


18, Las oorogene redo res oleciricos giran en respuesla a la fuerza de arrasire de alia 
velocidad. Para una oslera quo se rnueve a 1 raves de un fluido, fa fuerza resistive F R 
es proporciona! a rV\ donde res el radio de la esfera y ires la velocidad del fluido. 
La potencia desarrotlada, P - F fi v, es proporcional a rV. La potoncia desairollada 
por un aerogenerador puede expresarse como P ■= arV\ donde r os el radio del 
aerogenerador, via velocldaddel vionto y a = 2,00V 1 /. sVm 5 . Para, un aerogenerador 
domtislieo con r = 1.50 m caicule la potencia enlregada a I generador si, a) v = 
8,00 m/s y b) v- 24,0 m/s. Par comparaci6n, un hogar comun necesita alrededor de 
3,0 kW do energia eieclrica. {Note Esta representation ignora la eficiencia del sis- 
tema, la cual es aproxirnadomente del 25%)^ 

Rest) lucid a: 






Dato: P = F, . v = R 2 . v 3 . K 


Por dato; potencia = aR^v 3 


a = 2 watts . s 3 /m 5 
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Parle (a) vs 8,00 rn/s Rs 1,5 tn 

s 3 

Potenda a 2 watls ■—r x (1,5) 2 nrv 2 1 
Potenda = 2 304 waits = 2,304 x 10 3 waits 




Parte (b) v = 24,00 m/s fl = 1.5m 

s 3 

Potenda - 2 watts —r x (1,5) 2 ns 2 x (24 m/s) J 

m 

Potenda - 6,2208 x 10 * watts 

88, El disparador de canicas en un 'pinball" incluye un rasorte que Irene una conetan 
de fuerza de 1 f 20 N/cm (Fig. P7.S9). La superficie sobre la coal se mueve la cam 
esla indmada 10,0° respecto de la horizontal. SI el resorts se comprime 
inicialmente 5,00 cm. encuentre la 
ueloddad de Janzamiento de una ca¬ 
nid* de 100 g cuando el lanzador se 
sueila, La trice kin y la' masa del Ian* 
zador son despreciables. 



Figure P7.89 



Resoliicion : 


m ( sO ( l kg 

co n side ran 

sen 10° “0,18 

QOS 10* =* 0,984 


^ TOTAL " 

-J^kxdx - m c . gsonlCb (51 = - m c v c 2 


12 N 
2 cm 



(0 f tK10K5cmH0,18) = ^{0,1)v fl 2 
15 - 0.9 - 0,05 v* 


v c = 16,79 crti/S » 1,68 m/s 




•— 
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Suponga quo un carfo se modela como un dlindroque se mueve con una voloddacl 
v, como en la figure P7.90. En un (iompo Al, una columna de a ire de ma$a Am debe 
moverse una distancia vAI y, en consecuenda, debe brindArseie una 
energia dndtica 1/2 (Am) v 2 . Ulillzan- 


do esle modelo demuestre que la po- 
icncia perdida por la resistenda del 
aire es 1/2 p Av* y la tuerza resisliva 
es 1/2 pAv 2 , donde p es la densidad 
del aire. 


Resolution: 

Sabemcs que: E g = — (Am)v ? 



Figura P7.90 


Pero: 


P 5 


Am 


volumon 


AdomAs: Potenda = — - — 
A! 2 


■k _ 1 (pAtfAt) 


Am = pAvAt 
v 3 


(1) 


At 


Polencia = - pAv 3 


Por otro lade: W„,„ = AE k - ~z [Amlv 2 


pAv 2 


l.q.q.d, 

1 

=> F r (vAI) - — (pAvAtJv 2 
Lq.q.d, 

























Capitulo 






ENHRt.IA I’O'I'IvMCLVL Y CONSERVACION 
DE LA ENERGIA 


FUERZAS CMISERVATIVAS Y NO CONSERVATIVES 


Una partfcuia de 4,00 kg se mueve desdc el 
origen hasta fa poaiddn cuyas coordenadas 
son k = 5 ? 0G m e y = 5,00 m bajo la fnfluencia 
de la gravcddd que actua en la dlreccion y 
ncgativa (figura P8.t), Con la ecuacidn 7.2 
calcuie el Lrabajo realizado per la gravedad al 
ir de O a C a lo largo de, a) QAC, b} OBC, 
c) OC, Sun resultados deben sar itlenlicos. 
4 Par que? 



Resolution r 


m p = 4,00 kg 
g = 9,81 mte 3 


Parte (a) 


'^(oaci W, 0A > + ^(acj 


=> 




W wta(AC) = n\Q\m ) = -5(4)(9,81) = -195,2 J 

Parte {b) 


W «03Cl = ^iOBj * W (BC> 



W 4O0| * (-mgh(Sj) = -5(4)0,81) = -195,2 J 



W [BQ s <-nig j ){5 i) = 0 

Parte (c) 





W (0CJ = -mgoos45 <> x (sVi") 

A 

v 

w 

=» W lOC , = -4kg(9.81)-^.(5y2) 


W (OC) = -196.2J 


-mg] 
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Soluc I onario - FfslCa d« 5e may 


2, a) Empezando con la ecuacion 7.2 para 5a definieidn del trabajo rnalizado per urn 
Euerza constant, demuostre quo loda fuerza constants es conservative. b) Comt 
un ca$o especral, suponge quo una parttcula de masa m se encuentra bajo la If 

n 

tluencia da la fuerza F s (3 i + 4 |} N y se mueve de 0 a C on la figura PS. 1. Caleb I- 
el trabajo efectuado por F a lo largo do las Ups tmyectonas OAC, OBC y OC. (Tar 
b$n on cste case, sus Uos respuestos deben ser idenlicaa), 

Resoliicion: 

Porte (a) W = Fs cos 0 

Si F es conservaliva 

=> ■ U T + U 4 = F.s.cos 0 - -mg s r - mg s 


W Fc = -ill 


mgts} = F.a.cosO 

F--mg k 


1 


= cie. 


Parte (b) 



COSO 
F es consorvat&va 


F^(3i + 4 j J N 


^W, = W. ow + W iJE) = <3 i )(5i) = IS J + (4 j)(5 j) 


W|Q*c) = 15 J + 20 J = 35 J 


W (0flc , = W l081 + W. BC) = (4j)(S j) + (3i )(Si) = 20+ 15 = 35 J 
W IOC| = F . 8 = 5cos B x 5 J 2 - 25.-2COS B" yf 


Pero cos 6' 1 - 0,980 
En consecuenciia: 

W j0C) =; (0.96B)(25)[ JH) - 34,9 * 35 J 



F~ 5 N 


3. Bo jo lo influcncia do la gravedad, un bloque de masa m se desliza hacia aba jo por 

una pista de uncuarto de cfrculo sabre la cual hay fdccidn (coefidenie = j*). El radii 
de la pista es Ft, a) bluest re quo el cambio on la energia mecdnica del bloque o* 
mgR H - p). b) Si el cambio en la energfa mecanica del bloque es 42,0 J, detenmir 
cl trabajo efecluado por las tuerzas conservativas y la energia diaipada per lad 
fuerzas no conservaiiwas. Suponga qua m - 2,0 kg y R = 3,2 m. c) iCu^l es el valor 
do u? 
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Resolution: 





Considers r: g = 9,81 m/s 2 


Parle (a) 

P. demostrar: E WA - = W 1riWl4n = mg R (1 ~ p) = E k1fl + U plA - (E hlS * U pjB ) 


=* ds = R.du 



Tenemos que: W |atfll - AE k 

| ft my irtJiiLr , f mu ^ ^ i^ 


ff/2 fn I2 t _ 

mg send , RdG - l p f, Rdti- - AE b 


pero: N - mgcosG = — 


si v — 0 como en B 
f, = p . mgcostt 


=> N - mgcosd 

i jt 7£ „ l'/2 

Luego: -mgRcost) |, -p.mgRsenO | Q -mgR(l-p) 

AE W = mgR(1 - n) Lq.q.d. 


Parte (b) 


m s 2,0 kg R - 3,2 m 

W FC - -AU = mgR = (2,O)(9,0t)(3,2) - 62,784 joules 


W 


Iftocrin 


*E k = &E. t - M = 42 - 62,784 = -20,704 joules 


Parte (c) 


42 t (2,0) (3,2) (9,81') [ 1 - p) p - 0,33 


4. Una fuerza conservative aislada que aclua sobre una partfcula varia come 

F = {-Ax + Bx 2 ) i N, donde Ay B son con si antes y x eslA en metros, a) Galenic la 
energi'a potencial asociada a esta fuorza Eomando LF ^ 0 on x = 0. b) Encuenlm ol 
cambio en la energia poiencial y el cambio on la energia cin^lica cuando la partfcula 
se mueve de x = 2,0 max - 3,0 m. 
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Resol ucion ;4 


+ F(x) - (Ax + Bx 2 ) f 


dU 

Parte (a) Sabemos quo: -7- - -F(x) 

OX 


Pdu = - fV( x)dx 


Parte (b) 


Ufx) - um = + Ax. dx J*" Bx ? dx 
Ax y Bx 3 

- U(x) = —-— joules 

AU - {en x = 2 6 x = 3 m) 


U(3) = 


A(3) 2 B(3) 3 


9A 27B 
2 3 


M-.90 


2 3 3 


AU = 


9A SB) 

—-9B|-[2A--] = 


5A 

IT 


19B 


joules 


For otro lado: 

Gome F es conservative 

=5 aE,. = -AU 


19B 5A 1 
= l 3 ~ 


(OLifes 


S, Una fuerza qua adds sobre una parMcufa quo so mueve en ol piano xy es F = (2yi 
+ x 2 j) N r dcmde xyyse rniden en metros. La particula se mueve desde el origan 
hasia una posiridn final cuyas coordcnadas son x - 5,0 m y y 5= 5,0 m, como so 
puede ver en la figura P8-1. Galcule el trabajo realizado por F a fo largo de a) OAC, 
b) OBC, c) GC. d) l? es conseivateva 0 no oonservallva? Explique, 

Resolurtoo ;5 


Parte (a) 



w :o«c, = 2 y it | +* 2 y| =>oy + 5x 2 


W. oftC) = 10(0) + 5(5}= = 125 J 
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Parte (b) ^(oecj = ^(08) 4 ^tacj 

» w icec) = 

=> W (cec) - xry\" + 2yx |'' = 0 2 (S) + 2(5){5) = 50 Joules 
Parte (c) W K - JV(jqy) dr = / fl 5 F( x;y) dy + F( x;y) dx 
=» l 0 5 (^y+x 2 jdyt/ o 5 (2y + x L> )dx 



=* Wqc = 25 + 5x 3 + lOy + ~ 

O 


W K - 25 + 5(5)2 + 10(5) +■ = 66,7 joules 

F no as conservative porque depend© d© la ireyeoioria 


FllERZAS CONSERVATIVES YENERGTA POT E NCI A L 
COBSERVATION DE LA IN ERG [A 


6. Una particula de 4,0 kg se mueve a lo largo del ej@ x bap la iriftuflncia de una fuerza 
conservativa aislada. Si el trahajo realizado sob re la particula es 80,0 J conformo se 
mu eve del punto x - 2,0 m a x = 5,0 m, encuenire a) el cambio en su eneryia 
cinclica, b) el camhio en su energia potential, yc} su velocidad en x - 5,0 m si parte 
del repose em x = 2,0 m. 


ResoliicioFi: 


Vo = [S v, = ? 

m = 4,0 kg (m }...—--► 1 (m) 

x E 2 x “ 5 


Date: 

W FC = 80,0 J 



Parte (a) 

W FC =AE k = 

80,0 J 


Parte fb) 

W fC = -AU 


AU = -80.0 J 

Parte (c) 

W FC = AE k 

=» 

80 S ~(4)v 2 -> v r = 6,325 nds 


7, Una luerza conservaliva aislada F y = (2,Ox +■ 4,0) N aoiua sobre una partfoula de 
5,0 kg, donde x esta en metros. Cuando la particula se mueve a lo largo del eje x 
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desdo x = 1 „Q m hasta x = 5,0 m, calorie, a) el trabajo efectuado por esta Fuerza, B 
el cambio en la energia potencial de la partlcula, y c) su enengfa cin^tica on x = SJ 
m si su velocidad art x = 1,0 m &s 3,0 m/s, 

Ri'ioludari: 

/ \ 

1 5,0 kgj-*- F(x) - (2,0x ■*■ 4> M.t.—-x(m) 



x-1.0 x = 5,0 

Parle (a) 

f 5.Q cn 

W «:.»= J„ F W*- J 10 ^ x + 4 )d* = x ! + 4x|" 



Parte (b) 

W Fc = -AU =S AU = -40,0 J 

Parte (c) 

W f= = 4E, ' E kr - 1 (5,Q)(3.0) 2 


_ 45 125 


• 6 «i—) ■ 40 + t-—= 6 ” j 


fl, En el tiempo I, la energia cinelfca de una pad feu la es 30 J y su energia potential 
10 J. Glerto tiempo despu4s t. su anergfa cinetica es 16 J. a) Si actOan s6lo tuerz_, 
COnservalivas sohre la partfcula, icuales son su energia potencial y su energia total 
en el tiempo t r ? b) Si la energia potential en el tiempo t f es 5 J. ^hay fuerzas no 
conserve livas que acEyan sobre la partfcula? Explique. 

Resolution: 


Parte (b) 

Como: 



U f = ? 


► ^hi = 13 J 


= 22 J 
l J ai 

E lc4aJ - E k + U = 40 joules 
E Mi;f i - 18 + S = 23 J e ufil = 30 + 10 = 40 J 


AB m = -17 J 


-MITJ 

AE M t cle 


-•17 J = W, 


(j-ieddn 


En consecuencia si hay fuerzas no conserved! vas yq que la energia mecanica no mm 
mantfene constant e en el tiempo, 
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u 


Una fuerza const ante aislada I- = (3,0 1 + 5,0 1) N actua sob re uria partfcula de 
4,0 kg. a) Calcule el trabajo realizado por esla fuerza $i la partfcula se mueve desdo 

jA a 

el origen hasla el punlo que tiene el vector do position r - (2,0 i - 3,0 j) m. ^Este 
re soil ado depend® da la irayecloria? Explique, b) iCual es Ea velocidad da la partf¬ 
cula en / si su velocidad en el origen es 4,0 m/s? e) ^GubJ es el cam bio en su 
energia potencial? 

Resolution: 



F = (3,0 i + 5,0 j) N 

— * A 

r = (2.0 i - 3.0 j) m 


W . = F , r = (3i + 5) )(2 i - 3 j} = 6 - 15 = -9 joules 

F 

No depende do la irayecloria, solo tie la position. 

Parte (b) 


V Q — 4,0 m/s 
Wj = AE^ -=5 

Parte (c) 


—¥ * ■-» 

f = Of + 0 j 

- 9 joules = ~{4) v, z - *~(4](4) 2 
V, = 3,39 m/s 

w, - -AU ^=a AU = 9 joules 


Id, U na m asa de 5,0 kg se un a a una cu erda 
ligqra que pasa sobrn una pofea sin tric- 
cidn y sin masa. El otro extreme de la 
cuerda so une a una m asa do 3.5 kg come 
en fa figure P8.10. Util ice la conservaeibn 
de la ertergfa para determinar la voloci- 
dad final de 3a masa do 5,0 kg despubs 
de que ha cafdo (desde el reposo) 2,5 m. 


-+* 


2$m 



3,5 kg. 


NR 


Rcsofudon; 


Figura PS 10 


g - 9,81 m/s 2 


Solucidn: E m& ^E ma 

:=> E, b + £ E ka + U A 

=> y m v B ? +• mgH = -im v A 2 4 mgH 
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4 {t.,O){0) t {5,0)19.81)12,5) = ~ (5,0) v,' + (5.0)(9.8){0) 


v A “ 7 m/s 

11, Una cuGnla $e desliza sin fricdbn dando 
un giro complete (Fig. Pfl. 11). Si la cuen ■ 
\a se suelta desde una alture h = 3.5GR. 
^cual as sli va loci dad on cl punto A? 

tan grande os la fuer/a normal BQ- 
bre alia si su masa es de 5,00 g? 


B&iolucion t 

Dates; g = 9,81 m/s 3 ; h = 3,5 R ; m = 5 k 1G^ kg 
Por conservacibn de energta 



Figure P8.11 


f - F 


m(g)(h - 2Rj = — m v A 2 



V*= J2(g)(h-2R> 

v A = ^2(g)(15!R *. /3gR m/s 


> 

\ 


Por moviiniento circular: 

V A 

N + mg = m —~ 

R 


(39R) 

*■ m __ 


N = m 


R 


mg - 2mg N 


N = 2(5 x 10^(9,81) = 0,098 (hacia atia 


12. Una pari leu I a do 0,500 kg de masa sa dispa- 
ra desdo P, como se mueslra en la figure 
P8.12, con una velotidad inicial v c quo hene 
tina component horizontal tie 30,0 mfe. La 
parti'cula asciende hasta ura altura maxima 
de 20,0 m sobre P. Con ta conservacsdn de la 
energia, determine, a) la compononto verti¬ 
cal de Vp, b} el trabajo efactuado por la fuerza 
graviiacional sobre la particula durante su mo- 
vimienlo de P a B, y C) las cornponentes hori¬ 
zontal y vertical del vector ue loci dad cyan do 
la parti'cula llega a B. 



Fig ura P8,12 


sniuciniiariD ■ Fistca de Senmav 



Resolution :{9 

g - 9,81 rn/$ 3 m - 0,5 kg 

v o cosO = 30,0 mb's 

Parte (a) E tJiC = E M0 

=» m (v 0 , send) 3 + 0 = mg[h) ^ ™(0.S)[v o sen0f = {0,5X9,81 )(20) 
,c = v. send = y2(20)( 0,5)(9.81) - 14,00m/s 


Parte (b) 


sa 

W - F - F - F - F 

P* — pD plBl 


= m (GO) - 0 = (0.53(9.81 )(50) 

Pane (c) 

^MC ~ E ,VB 

55 

E k C +, J c =E K9 + 0 


J fm) v/ + m(g)( 6 C) 

=> ^4(9,81)160) = j v B a 


pero: v 0 3 = (14) 2 + {3Qf 

U E +[30) 2 


+ (9,81){60) 


If 2 

“ V B 


Luego las componcintos ser4n: 


v a * = 2 273,2 rrP/S 2 



V„ = 30 i m/s 

v v = V vB ^37,06 j m/s 


Sabemos qua: 


w B »-900 + v fc * 

% 2 = 2 273,2 - 900 
v 0v B = : 37,06 m/s 


13, Desde una altura Ji un cohele despega a un dngulo de 53“ con la horizonlal con una 
vo loci dad v a . a) Ulilica metodos de energfa para determ inarsu velocidadcuando su 
all ura es h/2. b) A partir del hecho de que v K = v ra - constants fpuesto que a^ - 0) y 
con los rcsultados del incise a), encuentra las cornponentes x e y de la velocidad 
cugndo fa altitud del cohete es h/2. 























354 


soiuclonarib - fislca de Senm 


Residue ion: 
Parte (a) 


E kJLA " ^MS 


\ (h) 1 2 

=* Y" 1 V 0 + 0 = mg —+■— m v / 


■■■ v B = ^ -gh m/s 

Parte (b) ^v, 



v* = v t . cos53* = 0,6 Y ft 

=* {0,6 vf + v^ £ * v/ - 2gh ___ 

^ v^ 2 = 0,64 v 0 a - 2gh -v v By = ^(0 p 64v^ +2gh) 

14, Una bote do 1,0 kg se une a un hilo de pescar de 10 1b (44,5 N). La bote ae suetta 
ttesde el repose en la posicion horizontal (0 - 90“), £A que angulo A (medide desdH 
la vertical) se romps el hilo? 


Re&ohidon: 


. 

i a 


1kg 

-O 


"'O 


m = 1 kg 
T * 44,5 N 

Considerar: g - 9,81 m/s 2 


Per movimionlo circular; 

T - mg = m V | => (44,S - 9.81)(B) = v, 2 
H 

a v A s J34,69 R 


Per conservacidn de energia; 
1 




— mv A 2 = mg (R - RcosO) 


vR 

X 


' 0 , 




r : . 


/ Rcos9 

i 

V,= G 
R - Rcoafl 
-jl. N.R. ! 


mg 




(34,69 R) = g(R) (1 - C09fl] 
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cosii = 1 


34,69 
2 (9,81) 


cost) = 0,77 


En consecuencia: 0 = arc cos (0,77) - cos - * (0,77) 


15, Una bala de canon do 20,0 kg $e dispara dearie un canon a una velocidad deoriticio 
de 1 000 m/s y a un Angulo de 37,0* con la horizontal. Una segunda bala so dispa ra 
con un Angulo de 90,0. Util ice la conservacidn de la energia mecanica para encon- 
trar, para cada bala, a) la altura mAximaalcanzada, y b) la energia macAnica total en 
la altura maxima, 


Resolution: 


Parte (a) 



ofi =105m/s 


Considerar: 
g = 9,81 nVs £ 


v„sen37° 



Ml — s .v=oo$37* 



v , cos 37* 

D 




^(m) v A 2 = mgH + ^ m{v e / 
7 v a* = 9 h + 7 < v J 2 


(iooo) : 


1000,- j = (9,81)(HJ 


luego: 


H = 


(iooo ) 2 

(9,81) 


[2 - i£V25| -18,35 km (altura de la bala indinada) 


Hatlando la altura do la bala vertical: E tAA = 

1 * v* (IOOO ) 2 

=> —m v/^mgh =» h = — - -r—— * 50,97 km 


£g 2(9,81) 



































356 


SoluciunnrlD - Ffelca de Serwav 


Parte fb) 

E^g = mgH + = <20)(9 T S1 >(1B,35 x 10 3 ) + y(20)(1000)*(16/25) 

E ISW = 10 7 joules 

E wc = mgh = (20)(tDK50,97 x 1G 3 ) 

E yao = 10 193 679 joules 

16. Una bofa de masa m gira on un circulo vertical de radio St. La bola tiene una veto® 
dad v,, en su punto mas alio. Considers la enorgia pctencial cero en el punlo mAi 
bajo y use el angulod medido respecto do la vertical, come ae mueslra on la liguri 
P6-16. a) Obtenga una expresidn para la 
velocidad v en cualquier tiernpo como una 
funcidn de R, Q t v 0 y g. b) i,Qud velocidad 
minima v c es necesana para mantener la 
bola moviPndoso an un circulo? c) i La 
ecuacidn que so obtuvo en el Inciso a) 
explica oI resultado eneontrado en la parts 
b}? Expfique. 


Resolution t 
Parte (a) 

Eaih - 

y mv/ + mg (2fl) = y mv A 2 
v a = ^vf+4gR m/s 

For conservacidn do energia: E,^ - E 

I 1 

=>■ — mv 2 + mgR (1 - cost)) = y mv A 2 

i - ‘ " 1 " 

=* v 2 + 2gR (1 - cost)) = v 5 2 + 4gR v = t y 2 +■ 2gR +■ coad 

Parte (b) 

v =» veil el punto m£s alto tiene quo ser cere 

minima r 



Fiyura PS.16 


A 

.Aj 

r /<r 


C / 


m 


% 


Roosft 


R - Rcos0 


i -W.R. 
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Como v, = 0 

Q 

Lo cual cumple 



|T. La figure PS. 17 mueslra dos masasque esten conectadas enlre sf por medio de una 
ouerda ligera quo pas a sob re una polea sin f'riccidn y sin mesa. La masa de 5.0 kg 
se suelta desde el reposo. Ulilizando la fey de la conserved 6 n de la energia, a) 
determine la velocidad de fa mas a de 3,0 kg ouando la masa 1e 5,0 kg 
gdpea of suolo. b) Encuentre la aliura maxima a la cual subo la masa de 3,0 kg, 

17A, La figura P 8 .17 muestra ride masas que 
estAn conectadas enire si' per medio de una 
cuerda ligera que pas a sabre una polea sin 
friccidm y sin masa. La masa n ? 1 se suella 
desdc el repose. Ulifteando la ley do fa con- 
served 6 ri de la energia. a) determine la ve- 
locidacf do la masa de m ? cuando m. gotpea 
el suelo, b) Encuonlrq la aliura maxima a la 


cual sube m. 


2' 


Resolution: 



Considerar: g = 9,01 m/s 2 


W uui|(n £ j ” = W, lVl>5r| - AU 


AU = W L 
W 


tension 

' Ih- iatjh “ 

Por otro lade; w 


0 - mgh = —T(d> 

luego; T = m 2 g 


- af 

- T < h iJ - = i-m,v^ 


I s 

^ m 2 . gh, - m.gh, = — m, V| p 




itu * m 


i)/m. 


Rcemplazando: 

l2(9.8l)(h,](2) 

V F(m,;ii 3 

■ * (1) 

Sin embargo: 

^iui!ji(r.iii> = 10r ai - “AU + W 1gn3isn 


w t*nian = m i9 h 1 - 

b.m^ 

h, = 6,67 m 

Por !o tan lo: 

\ 2(9 r ei)(6,67)(2) 

| 3 

« 9,34 m/s 
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18. 



Un nifio so desliza por la resbaladilla sin frie- 
ci 6 n mostrada en la ligura Pfi.18. En tA mi- 
nos de R y H. 4 a que altura h perderA con- 
tacto con la seecton do radio R? 


Resolution: 

Por conservation de la energia; 
e ma “ e wb 

1 , 

(H - R + R ~ Rcosb) gm = — m v p J 
=3 2 g {HI - ReosO} = v B 2 ... [«) 


Por otro lado cuando piorde contacto so cumple an a so momenta: 

v 2 

mgco&i) = m-J* n = RgcosO 
H 


Luego: 2 g(H - Rcosb) = Rgcoso 

2 H 

2H - 2Rcos() - RcosO COS& = 

2 H 2 

En consecuentia; y = Rcosfl = R . - — H 


CAMBIOSENUEKERGIA MECANICA CUANDOI: STAN 
PHESENTES FUFRZAS NO CONSESlVATtVAS 


19, Un b loque de 5,0 kg so pone on mo vim ien- 
to ascendents en un piano indin ado con una 
velocidad initial de 8,0 m/s {Fig. R8,19). El 
bloque so deiiene despues de reporter 
3,0 m a lo largo del piano, el cual estA 
inclinado a un Angulo de 30 con la hori¬ 
zontal. Determine a) el cambio en la ener- 
gia cinAllca del bloque, b) el cambio en su 
energia potential, c) la tuerza de friction 
ejertida sob re el (supuesta constante), yd) 
el coeficiente de fricctan cindtico. 



Figura P0.19 
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0 . 


Resol utiem: 


Considerar: 

g - 9,81 m/s 2 
m = 5 kg 

Parte (a) 

W _ yy ^ ac 

v Vso ac k 


= ”tn v T 2 - “m v, 5 => 

Parte (b) 

W pflM -W Fconae „ = -AU = AE h 

=> 

Parte (c) 

AU = 160 |oule$ 


*e h - 


(5){8) 2 = “160 joules 



Parte (d) 

I ? rf = 0 =* N s mg coa30* = 5(9,81 = 42,48 N 

\ 20,8 

=* f r s 11 .N =p.mg cos30* \i a — - 42 ab “ 0,68 


Un bloque de 3.0 kg empieza a moverse a una allure h - 60 cm sobre un piano que 
liana un Angulo de irtdinackJn de 30“. como se puede ver en la figura PS .20. Des¬ 
pues de alcanzar la parte Interior del piano, el bloque se desliza por una superficie 
horizontal, Si el coeficiente de friction en ambas superficies es u = 0,20, iquo dis¬ 
tance se desliza el bloque sob re la superfitie horizontal antes de detenerse? (Sugo- 


r&ncia: divida la Irayectoria en dos partes 
20A. Un bloque de masa m empieza a 
moverse a una altura frsobre un piano que 
trene un Angulo de inclination 0 como se 
puede ver on la figura P8.20. DespuAs de 
alcanzar la parte inferior del piano, el blo- 
que se desliza por una supeificfe horizon¬ 
tal. Si el coeficiente de friccion en ambas 
superficies es p c ^que dislancia se desliza 
el btoque aobre la auperficre horizontal an¬ 
tes de detenerse? [Sugerenda: divida la 
Irayectoria en dos partes de linea recta.) 


de linea recta). 



Figura P8.2Q 
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Resolution: 

Dates; g - 9,Si m/s 2 ; m - 3,0 kg 

p - o t ao ; 


v t -0 


£ - E 

c ma ~ c ms 


mgh = -^-m.v B 2 ^ v D = v '2gh a n i'2( 9,81) (0,6) 


W' - AF 

^b-tsp “’“k 


v B =3,43 m/s 


-M d ) = T mv c J - 


n{mgKd) = 




2 (flKM 
2 (g) H 2 g.M 

, d = 3 m 


21. Un paracaidista de 50 kg de masa salts desde tin avidn a una allure da- t 000 m 
llega ai suelo con una velocidad da 5,00 m/a. iQuanta enargfa perdld por la Iriocldjj 
del atre durante este salto? 


Resolution; 



Considered g = 9,81 m/a 2 
m =? 50 kg 


E m B - E wa = < 1uerzas no conserv.) = W ((wrtn 

V b 2 - mgh = ^ (50){25) - 50 (9.81) (1 000) = -489,9 kJ 


22, 


A partir del repose an el punlo A de la figure 
PS. 22 una cuenla de 0,500 kg ae desliza 
sabre un alambre curve. El segmento de A a 
8 no IIone friccftn y el segmento do B a C es 
aigoso, a) Encuenlre la vetocidad do In cuen- 
ta an B. b) Si la cuenta se del lone on C, on- 
cuantre la energia perdld a debido a la fric- 
cibn contorme se mueve de R a C. 


A 



Figure PS. 2 2 
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fit s ol u£ id ii 

Dales: 

m = 0,5 kg 
y = 9.81 m/s 2 

Parle (a) 

^-ma " 


mgh = — nw B 2 => v e - Ja(9,8l)(5) - 

Parta (b) 

AE m , " • E ; < & = 


AE m - mg{2) - -mv 3 2 

=? 

AG m = (Q.5H9.81H2) - y (0,5)f2){9.8l)(5) 


AE m - -14,72 joules 


23. En la primera decada de 1800 el ingenie ro francos Hector Horeau propose un dise- 
no pare un lunel a travbs dal canal ingles. Los vagones dei ferrocarril podrian radar 
libramenle per d ibnel hasta agotar su Georgia cinbiica. y despubs una maquma de 
vapor Ids impulsaria ol resto del recomdo, Suponga quo cl lunel de 32,0 km de largo 
$« disarib eon una pendienle do 5.0 para el primer tramo do 1,00 km an cada 
extreme y siguiendo plane ol resto del tramo, Considero qua el coeliciente de f de¬ 
cide por rodamiento es 0,1 (un valor pequefio). a) ^Cubl es el cambio en la anergia 
polencial do un vagdn de ferrocarril de 4 GOO kg cuando rueda haem abajo per la 
pendienle? b) Si el vagdn parte del reposo. icuai es su velocidad cuando llega a! 
tramo nivelarto? c) (.Guo dislancia recorre dentro del tun el antes de detenerse? d) 
^Gra fnclible esle disefio? 


fimluciom 


A 


I-—i 

B 30 km C 



g ^ 9.81 m/s 2 
senS'- - 0,105 
cos6 ; ’ - 0,994 
p = 0.1 



- Up, ■ E ki + U P| - ~l f d 
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=> £E L - AU = -o 000) (mgcos 6 ")(M) = -I0 a (0,1 )(4 x 10 3 )(9,81)(0,994) 
ymv| - mgh ^ -10 3 (0,1)(9,81)(0,994) = -975 

=> y| = [-975+(9.Sl)(l0 3 )t0,105)] 2 = 110,1 
v u = 10,49 m/S 

El cambio art la anergfa potential 

Up, - U Pj = 0 - (4 0€0)(9,81) (1G 3 ) (0,105) 

& U = 4 120 kJ 

Parte (b> v a = 10,49 m/a 

Parte (c) (B _ kC| = -* -%d) = -i«fiy* - — m v| 

=> (0,1 )(4 x 1C ;i )(9,81)(3 x lO 4 ) - “(4 x1Q 3 )v* ~(4 x 10^(140,04) 

=> v? = 2jO,1)(9,01)(3 x 10*) + (110,04) v c ~ 242,84 m/s 

Entonces: E fW - = W ftlrtdri =* mgh - 71 ^ = -p.mg cosO 0 ^ 

^ (9,81)(dj, senO*) - ( 242 '® A ) = _(Q, 1 )(9,81)(0,994)d a 

= 14,7 km 

No era faclible esle disefio 


24. Una paracaidista do 80,0 kg saJta do un avid a a una altura do 1 OOO m y abre el 
paracaidas a una altura do 200 m, a) Suponiendo qua la fucrza relardadora toml 
sabre la paracaidista es constanle e iguai a 50,0 N con el paracaidas cerrado y 
constants y da 3 600 N con a I paracaidas abierto, ^cuil es su velocidad cuando 
aterriza? Explique, b) ^Pienfia usted quo la paracaidista saldra lastimada? Explique. 
c) iA qua altura d&be abrirse el paracaidas de mancra que la velocidad do la para* 
caidista al llegar a I suelo se a do 5.00 m/s? d) ^Oue tan realists es la suposicidn du 
que la luerza relardadora total es constanle? Explique, 



C *< = 


m = 80 kg 
g = 9,81 m/s 2 



V,»? 


F r =36QOM 


Parte (a) 

N.rel(b) 
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---> 7 mv a 2 - mgh = -50(h) 

=* Y' 80 )V 9 £ “ = -50(800) 

V = 14 696 => v B = 121,23 m/s 


Ahora: nos piden v - ? 


^mc ” E v.e = ^FR 
t -j 

V B 2 - [rn{lO + ym v B 2 } = -3 600(300) 

7 (®0)v c 2 - (80) (9,81 )(200 ) y (80)( 14 696) = -3 600(200) 
" V c = v 3wnw = 24 ’ g ™fc 


Conclusion: 

La paracaidista a I Hegar a I suelo con una veloddad de 24,9 m/s Hogard eon una 
luerza neta 0 tola I de modulo = 2 815,2 N es dear qua en ese nninimo diferencial do 
liempo, al hacer contacto con el suelc la reaccion normal del pise sobre sus pies cfe 
la paracaidisla ser^i eri mbduio igual a 2 815 r 2 Id que qulere decir que se ejercerA 
sobre $u human Idad una masa de 287 kgj podria I a slime ran seriamente al eterrizar 


Parte (c) 

F ( 5 3 600 
v c = ? - 5,00 m/s 


N.R (tomamos a B) 

e ub - 



=> 7 mv a 2 - mg (1 000 - h) = ^50 (1 OOO - h) 

=» 7 ( &0 K* - -50( 1 000 - 0) + (80)0,81J (I OOO - h) 

. (1 000-h) [734,8 i 2 

V B “ " -- - - 


40 

















364 


Solucmnario - Flstcs tie Serway 


Por data v £ = 5,00 m/s 
^ ^WC — “ W Ffl 

=* -j mv/ - — nw^-mgb^-3 600 (h) 

=* 40(25} - y (BO) —°° - - (80X9,81 )h - -3 600 It jj 

Desarrollando: 

4 284,6 h = 1 469,6 x 10 3 - 1 000 fi = 342,75 m 

Luego el paracaidas debe de abrirs© a una altUFa de aproximadamenle 342 75 
sob re encima, del suelo para que llegue con una velocidad d© 5 m/s 

Parte (dj 

F r es constant => M COwatAMTE y a = consortia, per© M depends d© la p, y dei volu 
men quiorc decir que el vokimen no cambia ©n el liempo lo cuat es absurdo ya qut 
el volumen del sist©ma * cle. 

25, El coaficnente da Irlocldn an Ere la masa 
de 3,0 kg y fa superlicie de la figura 
P9.25 es 0,40. El slstema parte del te- 
poso. tCu^l es la velocidad cfe la mesa 
de 5.0 kg cuando ha caldo 1,5 m? 

25A. El coelicienle de Iriccidri enlro la 
masa y la superlicie dc la figura 
P8.25 es p. El slstema parte del repo- 
so. ^.Gudles la velocidad de m, cuando 
ha bajado una distancia hi 

Figura FB.25 

Rticlucidn i 

Considerar: g = 9,81 m/s J 

p = 0.40 


T-f,- 3 a „.(i} 

f ( = p(N} = M .mg=(O r 4X3)(9,8l) 

mg - T = 5a (2) 

(1} + (2) mg= 8a 
=* (5)(9,81) - {0,4)(3M9,81} = 37,275 - 8 a 

s = 4,66 m/$ 2 



v» = 0 



Do (2): 5(9,81) - T = 5(4,66) . , T = 25,75 N 

Por teorema de la eneroiar E Ui , - E,., = W L - , = w 

= ‘-P.IA Fenlarnai ”tairs.i[«i 
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=* mgh = -T(h) 

=> y (SJfVa 3 ) - 5(9.81 }(1,5) = -25,75 (1,5) 

^ v B * = ™ 15(9,81) - 25,75] x 2 

v s « 13.98 m/s 


? 6 . Una pislola de jugueto usa on resort e pare dlsparar una esfcra de hule blende de 
5,3 g. La constants de resorte es 8.0 M/m, y el cafidn de la pistole mlde 15 cm de 
largo, y hay una luerza de Iriccidn constanie de 0,032 M entre el cafibn yel proyectil, 
^Con qub velocidad $ai© disparado of proyectil del canon si el resort© se comprime 
5,0 cm? 


Resoludbn t 


k “ fl N/m 



x - -5 cm x — 0 
t + 

-'WMWjWMK...) 

| ► F r = -k(5) = -8(5 x IQ)" 2 s-4x 1CF 1 N 

4 -1 r F ^ 0,032 M 

I 

4- 


10 cm 


■*©- 


5 cm 


E — E s W 

we C MA - ” Iricckin 

Y rn V - J = -h (5 x 1<^) = -0,032 (5 x 10 " J ) 
1 


luego: 


4(5,3 x IQ" 3 ) v B 2 - 4 ( S ^ S x “ (0,032)(5 x 10" 3 ) 
j (5,3 x 10" 3 }. v s ? = 0,84 x 10' 5 =i v a 2 = 3 " 


V S - v salidabaia " 7 01/9 
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27. Un bloque se desliza bacia abajo por 
una pista curva sin friccibn y despubs 
sub© por yn piano inclinado, como se 
puedc ver en la flgura PS,27. El go eli* 
ciente de Iriccidn cinelico en|r© el blo¬ 
que y la pendiente as \i t Con rndtodos 
de emergia demur? atm que la a Kura 
maxima alcanzada por ot bloque es 


Vmix " 1 + p. col(Gi 



Rcsolucion: 

Por demostrar; 






1+p f cot(O) 


=* mgh = ■“ m V => v B - ^Igh 


luego; 



t, = ^ . N - ^ . mg cos 6 


HR 


E-tJc “ E Pi | ft - W lftCC(af] 

m 9 J m V s ” f r d 

\ 

mg dsent) - — m (2gh) - -p r . mgcostkl 


dsenu +■ jjl, „ cosO . d ■ h 

d [B9P0 + m 1 . cosO] = b 

P er0 y ^k - cl senf > 


d - 


sen £)+p. .cos 0 


h 


m ax ” sen EH P, .cosO 


senO 


Y„* - 


rni* 1 + p.COtO 


. i.q.q.d. 


26. Una masa de 1,5 kg se sosliene 1,2m amba de un resorts no comprimido sin masn 
que tiene una constant© do 320 N/m y despues se deja caer sob re el resole, an 
^C ujinto se comp rime el reso rts? b) El mismo experimento s e repile en la Luna, 
donde g= 1,63 m/s 5 , o) Ropiia el inciso a), pero esia vez suponga que una resisted 
cia del aire constant© de 0,70 M actua sabre la masa durante la caida. 
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Res blue ion: 



Considers: 
g - 9,81 mfe 3 


Parte (a) 


A 1,5k§ 


,.Ir 


v, = Q 

x 

y 



NR1 


D.C.L. {blague) 




MS “ ^PeljTiIca 

+ mg y = j mu e 2 = j ky £ 


y = 


2q&)(9,S1j 

320 


Parted) g5l,63m/^ 


(1.5)0,81 )y = ^-(320) y= 
- 0,092 m 


2{1.5)(1,63) 

320 


= 0,01 S3 m 


Parte (c) 



3 0,70 N 


F ft = kx 


Emb-E,.,„ = W Fai[ , = -0,70(y) 

n 

— ky 5 - mgy = -0,70 y 
14,015 

V=r l60~ =0v08am 


29. En el peligroso ‘'deporte' 5 de salto de cuerda a gran altura un ostudranle salts desde 
un globo aeroslatico con una cuerda elaslica de diseflo especial amauada a sus 
lobilfos. La longilud de la cuerda sin ©stirarse es de 25,0 m, ©I peso del estudiante ns 
de 700 N y el globo esla a 36,0 m sobre la supcriicle de un rio, Calcul© la fuerzn 
constanlo requerida de la cuerda si ©I estudiante so va a detener en forma segura 
4,00 m arriba del rio. 
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30. 


Resolution 



J 

It P 


7 nn 

■ 

F 

i.. ¥ : 


“"“j 

r 

4 m 

r 


peso do la persona = 700 N 
lorncjitud de la cuerda = 25 m 
considcrar: g = 9.81 mft? 


^TOTAL ” *^K EiatHna = + -^k<FEX? , i 


0 «-AU+W fiw , Wp BKt 

-F(7) = 0 - 700 (32) .% 


“ -MJ - E p) - Ep, 
F = 3 200 N 


Una masa dc 3,0 kg parte del repose y sc desliza por una pendisnlc sin fried on d| 
30" una dislancia dy hacc conlacto con un rgsorte no detormado do masa dospro 
ctable, como mueslrst la figura P8.30. La masa se doshza 0.20 m adicionales cuar 
do alcanza momentaneamnnte cl repose y comprime cl resorte {k= <100 M/m). t r 
cuentre la separation initial deni re la masa y cl resort® 

30A. Una masa m parte del reposo y se des- 
Hz a por una pend ionic? sin friction con un 
angulo 0. una distance dy hace contact® con 
un resort a no defgrmado de masa despre- 
ciable. como mu os Era la figura P8.30. La 
masa se desliza una distantia x adicional 
cuflndo alcanza momenl&neamente el repo¬ 
se y comprime el resort® (censtanle de Fuer- 
za k), Encuenlre la separacidn initial penlre 
la masa y el resorts. 

Figura P8.30 


R=40DN/m 



Resolution: 

g =■ 9,81 m/s 2 
m - 3,0 kg 

F - F - II 

eliEhca 

mg (d + 0,2)= -j mv A 2 - ^ k* ; 

=* ( 3 > 0 )( 9 ,& 1 )(d) - yt 400 )( 0 , 2) 2 

d - 0.272 m 



NR. 
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31 , Un bloque de 8>00 kg so mueve sabre una suporfitie horizontal rugosa y choca con 
un resorte, como se puede ver en fa figura 0.12. La velocidad del bloque juito antes 
del cheque es de 4,00 m/s. Conforme el bloque reboia hacia la izquierda con al 
resorle descomprimido, su velocidad cuando so separa del resorte es de 3>00 m/s. 
Si el coeficiente de fried On cindtico enlre el bloque y la auperficie es 0.400, determi¬ 
ne, a) la energia perdida dcbldo a la frictipn mienlras el bloque esta en conlacto con 
el resorlo, y b) la distancia maxima qua se comprime el resorte. 


ReioUidon t 

v b = 4.00 rru's 

Parte (a) 


—► 

v $ = 3 m/s 



S kg HttM- 

A ( 

B 

i=M 



^■MC = ^rriCCMfl 31 


” ’^T^b 2 - - W rnw)<Jn — 0 ) 


Ademas. (vuella) 

=> J *V ~ J kd£ - W i f ieofln < 2 > 

Sumando: (1)y (2) 

=> 4-(S) [(3) s - (4>*| = 2 W, = 2 aE M = perdida de ia energia lots; debids 

2 a fa fnccldn (rda + welta) 


AE m = -28,0 J 


Parte (b) Sabemos que AE W - W (rtfcW(1 

=> ~ = -p mg(d) = -(0,4)(8)(9.81)(d) 

d = 0,446 m 


32. Un palo saltador para nrrios (Fig. P8.32) almacena enorgia en un resort® 
(fr z 2,5 k 10* N/m). En la posidbn A (x, = -0,10 m) la compresion dot resorte es un 
m^ximo y el nine esia momenlaneamente en repose. En la posicidn G (x = 0) el 
resorte estd en slj posicion do qquilibrio y e3 nlno se mcove hacia arriba. En la 
posicibn C, el nino esta otra vez on reposo en 
la part® mas alta del saltc. Si se considera 
que la masa combinada del nino y el palo es 
de 25 kg. a} calcule la energia total del sisle- 
ma si las tfos energfas potenciales son cero 
en x= 0, b) determine x 2 , c) calcule !a veloci- 
dad del nifto en 0, d) enctientr© ot valor do 
xpara el cual 3a energia cin4tica del sistema 
®s un m&ximo, y e) obtonga la m&dma velo¬ 
cidad hacia arriba del niflo, 



Figura P0.32 
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SoKicttnarto - fislea do Sonuav 


Resolution: 

Dates; k ^ 2.5 k IQ 4 N/m ; x f = -0,1 m ; m = 25 kg 

Parle (a) 

+ Ep L 


F - F 

=* mgx, = ^kx, 2 = y(2,5 k i0 4 )(0.i) 2 


Parte (b) e M4i - 


*■, E fc , = 1 25 joules 


kxf 


It- 


4 m V + m g v= 4- k -W 2 


=> (25)(9,81 ^ = — (2.5 X 10 J ) 4 >■> % = 0,02 

Pane (c) Eri x = 0 la velocidad del nine = 0 

Parte (d) 

4-k • (*»*/ = T'"'dfc = m 9 'W = ms 


m 


2 ' 2 

2 mg 2(25)0,81} 
'"*»" k 


=* x_^ = —r-- 4 • = 0,02 m 


2 f S*10 


X™ - m 9 *n* " v ™ = 3 0 392 m/s 


33. Un bloque de 0,250 kg de masa se sllua on la parte superior de un resorts vertical df 
constants k = 5 000 N/m y empuja hacia abajo, cemprimiendo el resorte 0,100 m, 
Despues de quo $e suelta, el bloque se mueve hacia arriba y luego se separa rtol 
resorte. qu4 altura maxima sob re el punto de separation llego el bloque? 

33A. Un bloque de masa m se silua en la parte superior de un resorte vertical dfl 
Constanta k y empuja hacia abajo, comprimiendo cl resorte una dislancia d. Dew 
pu£s de que se suella, el bloque se mu eve hacia arriba y luego se separa del lesor* 
le. iA que altura maxima h sob re cl punlo de separation llega el bloque? 

Resolution; 


i | + v c -o 

c.-*-p T f 

N. 


Co n side ran 
g = 9,81 m/s 2 


R = SxIO’N/rii 




Equilibrio 


0,1 m 
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E ma = E mb {subida dal bloque) 

1 1 
=? ™ m v + mgh - — kx 3 

=» y(0.25)v A 2 + (0,25K0,ei)(0,1) = ~(5 x 1Q*)(0.1) 2 

v A s= 14,07 m/s 


Luego: E M0 = E MA 

"* 7™c a + m 9li ma< =ymv A ! 

_ v£ . (H07) ; 
2(9,81) 


En consecuencia: h , - io,1 m 


Un bloque do 2.0 kg de masa se manliene en repeso mientras cornprima 10 cm un 
resorte sin masa horizontal (k = 100 N/m). Cuarido ol bloque se suelta, sa desptaza 
0,25 m sob re una suporflete horizon lai rugosa anles de detener&o, Calcule el coefi- 
cienta de triccibn cinetica entre la supprfitie y el bloque. 

Resolution: 

Cf, =0,15 m d* a Q,1m 

K “— iN “- N „ k= 100 Nfin 



1 

v c = 0 




pWM- 


* _ x = 0 x = G ,1 m 



W -H 

0,1 m 

f: MA ~ E MB = W ircckjn 

^mva - Q = -(p k Mm)(g)(d} 


=> 



V s2 ^^, 

- («> 

Ademas; 

' ^MC ~ ^Mcoan 


=s 

1 rmr a a - 

... m 


((it) en (P>: lenemos que; 

-5 -jrp PMfcX&HO.is)- J(100)(0,1) 2 *- Mk . (2H&&1H0.1) 

.*• p* = 0,102 
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35, En la figura PS.35 $e vo un bloque cle 10,0 kg qua se sue H a desde el punlo A. La pii 
n o of race Iriocidn excepio on la parte BC, de 6,00 m de Eongitud. El bloque se mum 
hacia abajo por la plsta, golpea un resorts de constants de fuerza k = 2 250 MAfl y 
camp rime 0,300 m a partir de su poslclpn do equillbrlo antes de quedar mornenfl 
neamente en reposo. Determine el coeficiente de friccidn cindllco enlro la supedi 
BCy el bloque. 



Figura P8.35 

Resolution: 

m = 1 0 kg : g = 9,81 m/s 2 ; k = 2 250 N/m 
Por conservacidn de enorgia: E MA = E W0 

1 


mgh = mv h 2 v, = /igb = J S(9,S1)[.3) - 7 r 67 m/s 


2 b 

v- = 7 


v t z? 

—► 


v n = 0 


f ^ = 7 \ U^H HAWl. 


B 

rt- 


6,00 m 


C 


0,3 m 


E - E 

=* = 

Luego: en B -*> C 
< 1 E U = W, nK1 ^ n 


v 2 - 


kx* _ (2250X0,3^ 

m " ( 10 ) 


** E hc - E wfl = W (FjKifln * -ft,. m 3 (BC) 

t , 1 

— mv/ - — 

2 e 2 


“ mv c ; - ^ mv B 2 * -p k {mg)( 6 } 


= 20,25 


E nlc ncesL ree mp laz ando: y (10) 120,25 - 58,06] =s -p k ( 1 0)(9,8 1 ) (S) 
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193,05 
" Mfc= 588,6 


0.328 


13, Se deja caer una masa do 1 20 g que estA unida al exiremo de un resorts vertical no 
delormado [k = 40 N/m). a) ^CuAI es su velocidatf maxima? b) ^GuP distancia des- 
ciends antes de quedar en reposo momenlAneamente? 

36A, Se deja caer una rtiasa m quo ostA unida at extreme de un rosorie vertical 
no deformado con una constanle de luerza k. a) i,Cuai es su velocidad maxima? 
b) £Qu& distancia descrende antes de quedar en reposo momentAneamente? 


Res ohi cion: 



m = 0.12 kg 
k = 40 N/m 
g = 9,81 rn/s 2 


ykx 2 ^ ymv^m.gx 


km" 

m 


...d) 


1 

Parte (b) — kx 2 = m. gx 


2 mg 2(ai2){9.B1) n _ 

x = —- =-£-- = 0,06 m 

k 40 


luego- 


(40}(0,06) 2 




0 r 12 


= 1.2 m/s (parte a) 


REUCI0N ENTHE EUER2AS C0N3ERVATIVAS V ENtWOlA IHTTENCIAl 


M La cnengia polondal do un sisiema do dos particular separadas por una distancia r 
A 

es U(r) = y, dortde A es una constanle. encuenlre la fuerza radial F, en t^rminos de 
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SaiuclHiarto- Fislcade Serway 




Pero; 


dU 

dr 


f 1 ] 

Fr =$ —A |s— Fr 

ii f * 


r 

3S. Sobre un bloque do 3,00 kg quo so mu eve par el eje x aclua una fuerza aislada q 
varia con la posicidn del bloque de acuerdo con la ecuacldn F k - ax 2 + b. dor 
a = 5,00 N/m 2 y b = -2,50 N. En x * 1,0 m, el bloque se mueve had a la derechi • ui| 
4 ,0 m/a. Dote rm I no su velocidad on x = 2.0 m, 


Resolution 


3,00 kg 


F^atf + b 


a - 5,00 N/rrt 2 
b - -2,50 N 


x " 1.0 
v ■ ? 

For foorema del trabajo y la energia: 


x = 2,0 
v = 4m/s 


-► x {m} 


^ ^TOTAL = *^K 

=* jV K dx - ^( m )vf--Imvp 

Ree mplazando~ J 5 ,00 x 2 dx + 2,50dx => ^ (3) [ 16 - v[ j 


A -2,50 x 

li 


^(l 6 -v 2 ) i . < Vj — 3,14 m/s 


39 , Una funcion energia poiencial para una fuerza bidimen$ional os de la forma 
U = 3xV - 7x, Encuonlre la fuerza que acliia en el punto (x,y). 


Resolution; 


d (U(x:y)) 

dx 

d(U(x;y)) 

dy 


= —F. 


PW=(7-flX*)( 

F(y)=h3x®H 


? 


Rx-y} = ? 


-+Fx 


F = (7 - 9x 2 ) I - 3x 3 j 


U(x- y) = 3*^ - 7x 


SOlutiOBafli - lisJcs tJ0 Stnrav 



DJAGRAMAS Dt ENERGU Y EL IQUILIBRID DE IIN SfSlEMA 


40. Fa ra fa cu rva de energia polencia I q u e 
se mueslra en la figure P8.40, a) de¬ 
termine si la fuerza F x es positive, 
negative o cero en fos cinco puntos 
senaiados. b) Muestre los puntos de 
equilibria' salable, ineslable y neutro, 
c) Dibuje la curva de F x contra x en 
x = 0 a x = 6,0 m. 


Rtsol UL-CfOJI £ 

dU 

—— s <o 
dx 

Parle (a) En A: 

En B: 

dU 

~T~ < 0 

dx 

En C: 

dU 

—-=0 =* 
dx 

En D; 

dU 

“ >0 
dx 



Figura P8.40 


F[x) > 0 
F(x]>0 
F(xj - cte 
F(x) < O 


EnE; 


dU 

— >0 
dx 


Parte (b) Equilibria estable = C ; 

Equilibria neutro = B.D 


Parte (c) x = 0 ; 

x = 3 m 


Ffx} c 0 

EquHIbrro inestable sA.E 



Hi) 


41, Una partfcuta de masa m se suspends enlre dos resortes id^nticos sobre la pane 
superior de una mesa horizontal sin friceibn, como se muestra en la figura P8,41. 
Los dos resortes tienen constants k, a) Si la pariiculo $e jala una distancia x a lo 
largo de una direcdbn perpendicular a la configuration initial de I os resortes, de- 
muestre que su energia poiencial debida a Ids resortes os 


U(x) = kx 2 + 2 kL“ (L-Vx 2 +L 2 ) 
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Sugerencia: Vease el problems 76 
del capitulo 7.) b) Gralique U(x) con- 
Ira x e idenlifique todos lo$ puntos 
da aqurlrbrio. Suponga que L - 1 ,20 m 
¥ k = 40.0 N/m. c) Si la part icy la se 
jala 0,500 m hacia la derecha y des- 
pu£s suella, £ey&l es au veloci- 
dadeuandollega ax^O? 



Figyra P8.40 


fttsolwdon e 
P arte (a) 

Inrcialmente Luego D.C.L. (m) 



Sabemos qua: (L) 2 + (x) 2 = (L + d)® ==> d * /l*7 x 2 - L 


Adem4s: 

Enloncos: 


COSO = 



+ F n ujilii = 2 F k cost) 


-2 [k.dj coso = 



Sabemcs qye: 


dU 

dx 


F niow = [- 2toE + 2kLx/^L 2 +x 2 ] i 
- -Fx pero: x, = Jt 2 + x z - L 


dU = + 2 kxdx “ 

Jo Jo Jo 


Mi 2kLxdx 


cambio de variable: 

J L * + j,i = U =* 2xcfx = 2UdU 


Ufx) - U(0) = 


2 kx‘ 


■ 2kLx 


o 
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42. 


U(x) = kx : 


i Jl 2 *x 2 


-2kLx 


JJ7J 


En conaeoyanqfe: Ufx) = kx ? + 2kL L i/x 2 +L 2 "! 
Parte (b) L = 1,2 : k = 40N/m 
=> U(x) = 40x z + 66 


1.2 ™/?7u4 


Parte (c) 

L=t, 2 m k s 40 M/m 


U,=eO 


u i = U f0.5) = 40(0,5)® +■ 2(40) ( 1 , 2 ) i f £ - ^(OS ) 2 + (uf | 
=* U(0.5) = 0.4 joules 


Luego: por conservacion de energia 
-AU s AE k 

a -m-UJ.-mv* 
t 

=> -{-0,4) = — mv ( 2 v ( 

U-n lubo hueco tiene uno o dos po- 
sos pegados a su superficie interior, 
como so ilustra en la figura P6.42. 
Caracterice cada configyracidn como 
do eqyilibrio estable, i nestable o non- 
Iro. Expliqye cada una de sus elec- 
ciones. 

Resolution; 


J[0.B\.hn m/s 



Figura P6.42 


El grafted (a) se considera que la masa se encuonlra en "equilibria estable" 
pueslo que la energia mecanica es igual a cero. 

En ol gr&fico (b) la masa se encuentra en “equilibrio neulro ' 1 en vista que su 
energia mecanica, edemas do ser dilerenle de cero, tiene energia potential 
quo varfa conforms la masa varia de posicidn. 

En el grdfico {o) la masa se encuenlra en “eqyilibrio inestabJe" on visla qye 
llega a toner una energia potencial maxima. 
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43. Una particuEa de masa m - 5,00 kg 
sustta desde un punto A sob re la 
vemda sin friccadn moslrada en la fi¬ 
gura P3.43. Determine, a) la veloci- 
dad de la particula en los puntos B y 
C, y b) el trabajo neto reallzado por la 
fuerza de la graved ad al mover fa par¬ 
ticula de A a C. 

RfStjIucion ■ 

g = 9,81 m/S 2 


Parle (a) 


E F.1A _ E MB 

mgh= ~mv 0 2 


E ma - E MC 


mg (h + H) = “-mv c 2 


Parte (b) 


^A-*C ' J ^A >U + 


W 


A »U 


= J mv B 2 - 7 mv A 2 = y(5)(2){9,8l)(1,8) 


W A ... i0 = 88,39 joules 
Luego: W s .^,= j mv c 3 - jmvj 

^ W H . c = j(5) 12(9,81 ){3)- 2(9.81)£t M = 88,36 joules 
En consecuencia; W A ^ = 80 29 + 58.86 - 147,15 pules 

IQUItfA H NC1A MASA - E N E RC1A 

44. Encuentre la equivalence de energfa de. a) un electron de 9,11 x 10' 31 kg de 

b) un alomo de uranic de 4.0 x 10 25 kg de masa, c) un septa dor de papeles de 8,0 
de masa y dj la Tierra, de 5.99 x IQ 24 kg de masa. 



»B-/ 2 gh =V2(9,81)(1.e) 
v B ^ 5,94 m/s 


v c = ^2g(H + h) = J2 (9.81)0.8 rl.2) 
v c « 7,67 m/s 


ResoUicibn: 

Parte {a> E ( ^, = (9.11x1 CH 1 kg)(9 x 10 1 *) = 81.99 x 10" 1S joules 
Parte (b) E tv] = (4 x kg)(9 x lO 19 ) = 36 x 1CT 9 foutes 
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Parte (c) = {2 x t0~ a kg)(9 x 10 1& ) = 1 B x 10 13 joules 

Parte (d) E [r> = (5,99 x 1G ? 4 fcg)(9 x 10 t0 ) =r 54 x 10® joules 


it 5 . La expreaidn para la energia cinetica de una paitfcufa quo se mueve con velocidad 
v estri dada per la ecuacidn 7.20, la cuai puede escribirso como K = ymc 2 - me*', 
dande y = [1 -(v/c) 2 ]^ 1 ^ El Egrmino ymc 2 es la onergia total de la particula. y ol 
tbrmino me 2 es so energfa en reposo Un proton so mueve con una velocidad de 
0,990 c, donde ces la velocidad de la luz. Encuentre, a) su energia en reposo, b} su 
energia total, y c) su energia cin^lica. 


RcJoluCidh; 

K = r me? - me 2 


T t v*T 

■KS 


c ~ 3 x 10 a m/s 


v = 0,990 c m = 1,67 x 1 0r* 7 kg 


Parte (a) Energia en reposo * (1^7 x 10^ T )(9 x 10 ie > - 15 x 10 ' 11 joules 

-1/2 


Parte (b) Energia tola I = 


1 - 


a 990c 


[15 x 10HV[15 x 10 


-ui 


E, 


15x1 Q- 1 
JQ.0199 


- 15 x 10 - 11 * 92,1 x 10 " 11 joules 


Parte {c} 


E k - y ( 1,67 x 10‘ 27 )(9 x t0 1ff ) = 7,5 x IQ * 1 joules 


PROBLEMASADICIONALES 


46. Una panicula de 200 g se swella des- 
de el repose on ol punto A a lo largo 
del diametro horizon eat en el interior 
de un lazdn hemislerrco sin Iriccidn 
de radio R = 30,0 cm (figura PS.46). 
Calcule, a) su energia potential 
gravitacional en el punto A respecto 
del punto B, b) su energia dn£iica 
en el punio B, c} su velocidad en el 
punto R, y d) su energia dnetica y 
energfa poiencial en el punto C . 

Rtioluclon; 



Figura F8,46 


m = 0,2 kg : R = 0,3 m ; g = 9,31 m/s 2 
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47. 


Srrtuc lonarlo - Fillet dt Se rutty 


Parte fa) 


- E VB 

~ Ep* - mg R 

^ (o.a>(g,Blx<),3) 

= 0,59 joules 


Parte(b) E u = E MB = v„= 



m.gR = —m i/ B 2 


Parte (c) E KB = E UJ = U 
Perte(d) E* * E PC 


v, = ^2gR ~ J2(9,8t)(0.3) 
=* v & ■* 2,43 m/s 

^j<b ~ joules 

= E MC ’ m i V ] - (0,0X9,81 j 

Eye ” 0-3924 jouFes 


La parifcula do sc i tin en el probFema 46 (figure P8.46) so suelta dasde ef repose on 
A, y la suporficie del lazbn as rugosa. La velocidad de la partteula S e$ do 1 ,5G m/J 
a) tCudi es la en&rgfa cinetica en JS? bj ^Cudnta energfa so pierde debido a la 
fnocipn ouando la partfcuJa se mueve de A a S? c) ^Es posibiq determiner p, dj 
alguna manera sendl!a h a partir de estos resullados? EKplique. 

Resolution t 



E^g - 0,225 joules 

Parte (b) E MB - E Mfl * aE m - Energfa perdida debido a Fa Friccrbn 
=> - E ks - e pa = 0,225 - (0,2)(9,81 )(0,3) 

” -0.3636 joules 


Sol lx tang r I d - Ftsica it Serwav 


Pa rte (c) Sabe mos que: 
ae m - 

5=9 *E M -f r (d) 

=* " aE m - ^ f i (0) 
pern: f, sji.N 



d = R.fj 


f - 

r “ FIO 


Adem^s: 


mgcosO 



N - mgcosO s m ™ 

irl 


N - mgcosH + m —- 
R 


Como "N" varla con la posicidn de la particula entonces F ( tambten variarA; por con- 
Siguiante p variara coneluimos que “p” no se puede delerminar. 

El juguete de qo nine se compone de 
una pieza de piastico unida a un re- 
sorte (Fig. P8.48). el resorte se com* 
prime 2,0 cm y el juguete se mueve. 

Si la masa do bsle es 100 g y se eleva 
a una atlura maxima do 60 cm, calou- 
te Fa oonstanto do fuorza del respite. 


Rejeludon: 

m - 0.1 kg ; 



g = 9,61 m/s 2 


Fniclafmente 
PE--,- 


JL 


x, - OJJJ m 

y. 


Finalmente 

f X, = 0,6 m 
" RE. A 


4, =0,02 


tnicialmenle: 


fng(x,)= Ikx^-^mv 2 
^mv ( 2 + ykxf - jkx| 
m 9*i + jkxf = ~kx£ 


Finalmente; 
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mgxi = — k ix, + x 2 )(x 2 - x,) 


2nn(g)(x 1 ) 


2(0 r l)(9,8l)CO^2) 


^ ( x if “ * i )(*2 + * 1 ) ( 0.6 0 , 02 )( 0,6 0 , 02 ) 


*0,1 N/m 


49 r Una nifia se desiiza sin friccion des- 
de una allura ft por la resbaledilla cor- 
va de una alberca (Fig. P0.49). La nina 
se lanza a fa alherca desdc una altu- 
ra ft/5. Del^rmtnfl su aftura maxima 
an el aire yen funcidn de h y 0. 


Rejoin cidn 

Ep.ta, ~ 



mg 




/eghTs 




For mov tie proyecti-les: 

0 - {v 0 senti) 2 - 2g(y -- h/S) 


VuBei.9 





VjOasO 


h „ .. egh 

=> 2gy 2g _ = v n --. senm) - “r* sarrO 

■J D 


2gy 


s sen ? 0 + 2 |“ = “ Hsen^O + 1) 

5* b 1 w 

y = (4sen 2 0 + 1) 


v.COflfi 


V 5 


. - -- - -- --S 


SO. Una particula de masa m pane del 
repose y se desiiza bactn abajo per 
un traiTio sin friccion, come el de la 
figure P8.50. Abandons of tramo en 
lorma horizontal, y golpca el suelo, 
come so indlca en el dibujo. Determi¬ 
ne ft. 



Resolutions 

g = 9,81 m/a E 


Solucfo nano - Fisica de Serwav 


=* mg (h - 1.25} = -mv B 2 =» v/*2g{h-1.25) 

4 _ 

Por mov, proyeciilesr 

V, = 1,M <.25 = 431® * 1.25=4< 9 - 81 ) 



1 


... ( 2 ) 


(1) an (2): 1,25 = “(9.81) 


2p(h-i,25) 


V(i 

h = 1,45 m 


Las masas tie la jabelfna, el disco y la bale son 0,80 kg, 2,0 kg y 7,2 kg. respectiva- 
mente, y los lanza mionlos record en fos deportes de pisla qua ysan osios Obplcs 
sonaproximadamente 89 m. 69 my 21 m. reapeclivamenie. Ignore la resistencia dal 
aire y: a) cates jIg las energias cineficas iniciales minim as quo produce n estos lanza- 
miontos, y b) encuentre la fuerza promedlo ejercida sobre cada objelo durante el 
lanzamiento, suponiendo quo la fuerza aettia a lo large de una disiancia de 2.0 m. c) 
i.Su$ resultados senafan que la resistance del airo os un factor imporiante? 

Resolution: 


iallr 



VU*to 


2vsen0 

9 


0 , = vcoaGxt MueiQ 

y £ = -Ej-JL 
sen20 


2vcosf).vserii v :! .sen2(t 

9 g 


D « fl 

0 ) 


sen2ll es m^ximo = 1 


1 


Luego: E h mwmi - 2 ^' 0 K89)(9,31) = 349 J 

|(2)(69>O.S1} = 676J 

^tnMntMi “ \ tr5)(21)(9.81) = 741 J 

Parte (b) 

Sabemos que por el teorema del Irabajo y Ja enorgi'a so cumplo quo: 
= W = AE, 

i _ e k 
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SoluctonarlB - Ffstca de Serway 


LlTGtjO. ^pionvdlQ fja&aliia) - 2 . ” ^ 


_ 676 ... 

p “ ■—“*■ “ W 

r p(Cmti\Q ~ 2 ^ 11 

F F ™ ht *,= f =370N 


52. Una bola que liens una mass m se conecta mediarile una cuerda de longitud L a no 
punto pivole y se mantiene lija en una posidbn vortical. Una fuerza constanie <Sol 
vienlo de maynilud Fsopla de izquimda a derecha, como muestra la (igura P8.53r 
a] Si la bola se suelta rlosde el reposo, demueslre que la allure maxima H qiM 
afcanza. cuando se mide desde su altura uncial, as: 

H . 21 
1+(mg/F) 

Suponga que la cuerda no se rompe 
en el proceso y verilique que la for¬ 
mula anterior es valida tanlo para 
0 < H < L como para L < H < 2L b) 

Calcuio H usaneto tos vakwes m = 2.00 kg, 

L - 2,00 m y F - 14,7 N. c) Con eslos 
mismos valorem determine la allura de 
equilibria de la bola. d) ^La altura de 
equilibria puede ser afguna vez mas 
grande que L? Explique. 


Pi wait 


PlvOlie 


— a 



Resolution =5S 
Parle (a) 

Soa: 

Del grdlico: 

H * L - LcbeO 


Figura P6.S2 


Por demos Irar; 


LJ „ 

2L 

n “ 

- 

m 



= Wdl = F.oonfl 4 '^K Fdfl 

AU " AE^. F-ExT - W Fe>(T 


Entonces: 
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desarrollando: 


mgH = Flsonf) 
mgl_ (1 - cosO) = F.LsenG 
I-cos ft f 
senG ~ mg 


cscG-ctgG-^— ... (1) 
mg 


Por Trigonomelrla; sabemos quo: csc f H ctg^O = 1 
=* (cacfl - ctgO)(cscO + ctgU) = i 


cscft + ctgG = (2) 


F mg 

(1) + (2): 2cscfi = 

senG = 


=» 2cscd = 
2Fmg 


F 2 +(mg)‘ 


como: mgH =. FL send 

+■+ H = 


H = 


I! 

mg 


2F 2 L 


2L 


F 2 +{mg)' 


1 + 


mg 

F 


F 2 »(mg)‘ 

Fmg 

2F mg 
F 2 H mg) 2 

l.q.q.d, 


Parte (b) 

H = ? cuando: m = 2 kg; L = 2 m ; F = 14,7 N 
2 { 2 ) 


H = 


1* 


2(9.S1] 

T4,7 


\Z 


hi = 1,44 m 


Parte (c) 

Supongamos: por hipdtesisi H > L 


2L 


1 +- 


mg 

F 


> L 


2F' 


F 2 f (mg)' 


■>1 


F a -(mg)' 
F ? +(mg) L 


>0 


Como F 2 + {mg} 2 > 0 ^ F 2 - (mg)* > o (F - mg)(F * mg) > 0 
En consecuenaa; para que H > L se Irene que cumpllr: F > mg 


tub Pruebe quo las siguienles fuerzas son consarvalivas y oncuenbe el cambio en la 
enorgia potencial correspondiente a cada una, considerando x, = 0 y x r = x: 
a) F 1 a ax + bx 2 , b) F, * Ae"* . (a, b, A y a son constables), 

Resolution :S3 

Dates: ^ = 0 x, = x 

Parle (a) 

Pot demoslrar: F k = ax + bx* ©s eonservaliva 

-AU = jF(x)dx 
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SotudDiarla - Ffslci d8$*nm 


pcro: "P conservativa 
dU 


Parle (b) 


— =-F{x) dU = -F(x)dx 

□x 

P dU = I"*' axdx + P bx ? dx 
Jo Jo Jo 

{ a 2 t> 3 J 1 

U(x)-U{0) = -[7* +J* | 

3 2 t? j 

■■ AU =T2* + T J 

F^ - A.e 13 * es conservative 

-AU = Jf{ x) dx 


Como "F" ea conservaliva: 
dU 


dx 


= -Fx 


dU = -F(x) dx 


f'dU^P A.e^d* 
Jo Jo 


tuego: Ufx,) - U(0J - — * 


o 


dU = — e** 










54. Un irineo de doa rastras baja por una piste da Nelo pane desde on punto da 
misma quo e$l£ a una djstancia vertical da 1 SO m sobre el nival do! suolo. Si 
ignora la fnceidn, ^gu£I as su velocidad en el pie de la colin a? 



Heioliiefbn: 


Por conservation de energfa: E M4 - E u0 


N.R 


3 = 9,81 m/s^ 


=> mgh = ^ m v B 2 =s v 0 2 - 2gh - 2(9.81 )(150) 

,- + v 0 « 54,25 m/s 
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Un bioque de 2,00 kg sftuado sohre una pen- 
rliente rugosa se conecta a un resorte de 
mass depreciable qua tiene una conslanln 
de resorts do 100 N/m (figure P8.55}, El bio- 
quo se suelta desde el reposo cuando el re- 
sorte no oate doformado, y la pofea no pre- 
senla Friccidn, El bioque se musve 20,0 cm, 
hacta debajo de fa pendlenie antes de dete- 
nerso. Encuentre el coeficienle do fraccrbn 
cjndtcco entre el bioque y la pendienle. 

Resolucidn: 

n = ? ; g = 9,©i m/s J 




mg sen37 (x) - — kx 2, - I,. x a 0 

(2)(9.81 )(0 t 6)(0,2) - yf100)(0,2) s = (p)(2)(9, 81) (0,2)(0,0) 


2,3544 - 2 - p (3,1392) 


p = 0.113 


M, Suponga que la pendiente no presenta Friccidn en el sistema descriio en a\ proble¬ 
ms 55 (figura PS.55). El bioque que se sueila desde el repose con oJ resorle inicial- 
menle no deformado. a) qQu4 disiancia baia por la pendiente antes de detenerse? 

b) iCuA\ es su acelaraddn on $u punto mas bajo? £La aceleracion es consiante? 

c) Describa las transformaciones do energia que ocurren duranlo el descenso, 


Rofolncloa: 


k= rtWNfm 

fmram 



g =- 9,01 m/s 2 


























3SB 


Sduclottarlo. lisica do serwav 


Parte (a) 



0 


57. 


* k (d 2 ) - mgdaena?* a d = 

i2)iaK9,ai)(Q-6] m 

100 

Parte (b) 

Por cinorndtica. v r £ = v;' + 2(a)(d) 0 - 0 + £adl 

a a-0 

Luego: sabemos quo: mgsenS?'' 1 - kx = m(aj 

k(x) 

a a = 930037 “—— 


£mg sen 37° 
k 


a *cte 


Parte fc) 

Inicialmente cunndo tiene v 0 = 0, 05 docir se encuenlra en reposo lieno cnprgti 
mec&nica - energja potential con re spec to a un nivel de relorencia respecto dl 
psso Conforme el btoquc se desliza y el resorts se deforma, su onergia potend|( 
disminuye para pautalinamerle convert irse on + U PE hasla quo fmalmenla cuart* 
do alcanza la dtelaricta maxima [o dosplazamiento) se convierte en E pe = E M . 


Una beta gira en un circuit? vertical en e! extreme de una cuerda. Si la eneigla total il*> 
la bola permaneca constants. mucstre que la tension on ta cuerda en el punto InfoiKHi 
es mayor que la tension en el punto superior en sets voces el peso do la beta. 


Resolution; 

Supongamos que la bola gira inicial me ri¬ 
le en A con: 

velocidad inlcial = v A „ hasta B con v 0 = 0 
=> ~mv A £ =mg (2L} v A z - 4gL ... ft) 
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Por movimienlo circular: 

Enlonces: (1) en (2) 

_ 4mgL 

T = rny + —— = 5 


T-mg-m-j^ ...(2) 


T|- j UHTO SiUO = ® 


Ah ora : 

Si la bala parte de B con v B y llega a el punto A con v A ~ 0 entonces: E m - E MB 


Por mov. circular: 


1 , 

— m v/ - mg {2L) = 0 


mg + T - m-j- 


V’ = ^gL 



m 


I *"* ^"bajc -* 

BO. Un panduio integrado per una cuerda de Eongi- 
tud L y una estera oscila en un plane vertical. 
La cuerda golpea una clavija focalizada a una 
distance ddebajo del punto de suspension (Fig. 
PS-5B)r a) Demuestre que si el ppndulo se sue I- 
ta desde una allura ctebajo de la clavija regre- 
sar£ a su altura tie spues de golpearta, b) De¬ 
muestre quo si ei ptodulo se suella desde la 
poaicidn horizontal (0 - 90-} y oscila en un dr- 
culo complete centrado on la clavija, entonces 
el valor rdnimo de ddebe ser 3U5. 

Resolution: 

Parte (a) 


Si el p^ndulo se suelta de una altura 
h r entonces al chocar con fa clavija 
regresardi a su mrma altura, entonces 
so liene quo cumpllr que: 


T = — f4gL) - mg 
T = 3mg alto 



Figura P8.58 




*FA0 '"MC 

mgh, = mv B £ = mgh^ 


h(" L-LoosP 



(L-d)cosci 


h, = (L-q)-fL-tfkfSa 


=> mg fL - LcosO] = mg (L - d - fL - d)cos«] 

Esto uuiere dedr que: cosn s cod) - d se liene que cumplir 
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t 


59. 






Parte (b) 


Para el bloque 




sstenr-a ^ 


0 = -AU + W H 


1on*i0n 


[L-d]coa ft 


Un bloque de 20-0 kg $e conocta a Giro bloque de 30,0 kg par medio de una cuei i In 
que pasa por una polea stn fricdbn. el bloque do 30,0 kg esta consctado a un re sow 
te que tiene una masa despreciable y una constants de (uerza de 250 M/m r como oil 
la figura P8.59. el resorle no estb deform ado cuando el sistema esta en las 
condlciones indicadas on la frggra, y la parv 
diente no presents f rlccifri. El bfoque de 20,0 
kg se iala 20,0 cm hacia debajo de la pen- 
diento (do man era. que el bloque de 30,0 kg 
asciende a una aliura de 40,0 cm sobre el 
audio) y se sue Its desde efc repose. Enpuen- 
tre fa velocrdad de cada bloque cuando el de 
30,0 kg estd a 20,0 cm sobre el suelo (es 
decir, cuando el resorte no esld deformado). 


(4L.. 




NR 


0.2 


Resolution t 

Con side rar: g = 9,81 m/s ? 

e$n40 < ' - 0,648 
C0S40" - 0,762 
k = 250 N/m 


Figura P8.59 


SainctonartoFI eIci de Sarwav 


391 


Luogo: T (0,2) = ra, . g (0,2} sen 40* 


=» T = (9,B1) (20) (0.648) T = 127,14 N 

Por olro fado para el bloque «B< 

_ 4 > w„, + W + w m 4(m, + rn*)vf 

’FR 'p«0 Mnslfln 2 ^ ^ 1 

=> -AU r „ :jrlH -AU.^ -T(0,2) = ^ (30 + 20) v? 


\ 


--250(0,2) -0 
4 


—(—(m a )(9,61)( 0.2)|—(127,14}f 0,2) = 4(50) vf 


=» 5+58,36 -25,428 = 25v? 

Lgego: 63,86-25,428 = 25v? 


Enforces 


4 


38.432 s 
~ = V ^ 


,-, v, ■ 1,239 - 1,24 m/s 


ftO. Considers una bola que gira en un 
piano vertical con velocidad v 0 = .^gR 
en el punlo superior del cfrculo, como 
en la figgra P8.60. ^A que anguio D 
debs codarse fa cuerda de manera 
que la bola pase por el centro del dr- 
culo? 



Resolution: 


Figura P8 SO 


Per conseivacibn de la energia: E MA = E WB 

=> ym vj + mg(2R) = v| 
Por olro lado: 

































392 


Soluclonario - riaica da Serwau 


^MB - ^MG 

=> ym v| =mgh + -m v| 

=> = 2gR (1 + cos(1 BO* - ())] + vj >4 = SgR + 2gRcos(} 


Asimismo por movimienlo de prcyecliles: 
R = v c GenflGO'-e) * I 



t A 

y(t) = v c cost 1 GO- - 0) x 1 - — gt 2 

v c senli[ 2v c cos(l SO" - 0) I 

2v c cos(lB0 Q “0) 
“ g 

“OR 

\ * 2 - 

^ g ” v c -J 2sen0.cos0 

-gR 

Lusgo igualando: v c 2 = 3gR * 2gReosG = 2ser iii.cos0 

=> 

2senG , cast) [3 + 2cosO| - - 1 



GsenG . cosO 4 4cos 2 t). sent! = —1 

2sen0 . cost) [3 + 2cosGJ = -1 


luego: 

Ssanrt . cost] = 1 v 3 + 2cosO 

■ -1 (a) 

Ds («) 

2sen0 . COSO = - I v 3 + 2cost> 

* i ... m 

Da (ft) 

SenO - COSO = 14 cosO - “2 

/, no cumple 

Luego; 

SenG . coeG = -1/2 cost) = “1 

senn = 1/2 (cample) 


it 5n 

Si send = 'h 0 - —; -r- 

6 6 


G - 5 n/S ya qua (l > 90 ° 

61. Una cadena uniforms da 3.0 m de (ongitud se encuentra inicialmente osiimda sob 
una mesa horizontal, a) Si el coeliciente de fried 6n estatica entre la cadana y 
mosa as 0.80. demuesfre qua la cadsna smpieza a deslizarse fuera da la ma 
cuando 5,0 m da alia cuelgan sabre el horde, b) Determine la velocidad de la cads) 
cuando la totalidad da la misma ha caido de la mesa, si el coeficiente de fried) 
dn^iico enire la cadena y la mosa cs 0,40. 

Rvalue Ian ; 

m _AJU-n g = 9,B1 m/s 2 


Sul li u i uiian i} - Fistca de Seraav 



como F > ontoncos la cadena deslizard despu£$ qua haya caido 5 m, en 
consecuencia romperd la fuarza de friccidn est^llca. 

Parte (b) 

Como M cad£na es proportional a su long Hud. entonces: 


INICIAL i^TOTftL = Sk FINAL 



» “(8k)v* - <8k)g<4) + (5k) gl J [ = -(0,6)(3k)g(3/2) 

4«/, 2 = 32g - -2.7 g 

164,808/4 

v, = 6.42 nVs 

112. Jane, cuya masa as de 50,0 kg. necesita columpiarse endma da un rio (de ancho D) 
llano de cocodrilos para salvar a Tarz&n dal poltgra. Pero debe hacerlo con una 
luerza horizontal constants dal vionlo F sobre una liana de lonqitud L y qua forma 
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S&lucionarto - Fisica tie Seruray 




Por el teorema del irabajo y 1^3 energfa; 

W = AF 

“ - s fclpM 

=* Wpmo + w i- s 7 m j V -AU " F(D) ^ y H) v 0 2 

=* mj g (L - Least)] - F(D) = y mj v b 2 

(50)(9,81 )(40)[1 (0,637)] - (110X50) = “(50}v B 2 

v B « 8.05 m/s 

Part* (b) 

W = W - \E 

v r nrta1 dal siwua “ 11 '(J + T| “ r,aal 


Figura P8.62 


V: = 0 


iniclalmenie un dnguloo con la vorti¬ 
cal (Fig. P8.62). Si se considers 
D - 50,0 m, F= 110 N, L = 40.0 m y 
0 = 50,0 , a) icon qu© velocidad mi¬ 
nima debe iniciar Jane su movi- 
miento para I leva r al olro I ado? b) 
Una vez que so completa el resca¬ 
le. Tarzdn y Jane cfebcn cdumptar- 
se de regreso so b re el no. iCon 
que velocidad minima dehen em- 
pezarsu movimienlo? Suponga quo 
Tarzan Irene una masa do 80,0 kg. 


Eesolucitm; 

9,81 m/s 2 ; m J = 50 kg ; m T = 

Parte (a) 

Dales: □ = 50 m 

F a 110 N 
L = 40,0 m 
U = 50 

V 3? 
v Jar* 

SOnSO" =0,771 
cosSO' 1 ■ 0.837 


=* W P»o + W f B < m j + m T > f L - Lcos(J l + F (D) = y < m j + m T ) vj 


=* (13Q)(9,81)(40) [1 - 0,6371 + 110(50) = y (13D)v m * /, v M , - 19,2 m/s 
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*3. U na pa rtfcula de 3.50 kg se mueve a lo I argo 

I de la dlreccion x bajo la Influsncia de una 
fuerza descrita por la fundon on erg i a poten- 
cial Us (4.70 J/m) jx[, donde xes la posicion 
de la particula en malms medida d©$de el 
origan, come se ve an la figure P8.63. La 
energfa total de la particula os 15,0 J. 
a) Determine la distance que recorre desde 
el ongon antes de inverttr la dsrcecton. b) En* 
cuentre su velocidad maxima. 

Respluclonj 

I * m p - 3,& kg ; U = 4,70 J/m |x| ; E=15J 

Parle (a): Segun el grdfico: 

Energfa = 4 E p = constante - 15 J 

=? Si E p l1UA =* E k os minima - 0 

=? 4.70 |x ml J = 15 x rPJj! = distancia que recorre a 3,19 m 

Parte (b) St E p es minima -> E„ = 0 E k = maxima 

Luego: E k =E y(3,5)^^= IS » 2,93 m/s 


EnaitjiB 



Figure P8 63 


fi4. Un bloque de 5.0 kg con la Hbertad de movers© sob re una superfid e horizontal sin 
fricddn ©sti unido a un resort®, iat© se oomprlmo 0 10 m a parfir del ©quilibrio y s© 
suelta. La velocidad del bloque es 1.2 m's cuando pass per Sa posicidn de ©quilibrio 
del rosorte. El mismo ©xperimenlo se repite despues pero esia vez con una superfi¬ 
ne para la cual ^ s 0,30, Deiermine la velocidad del bloque en ta posicidn de ©qui- 
librio del resort©. 


Reset n cion : 


5kg 


— 9 9lS1 m/$2 


PE. 

v a = 1,2 mte | 


_ . ^ v, = 0 

f Lrpiflpw-^ Sin luorza de friccidn 

A U-h B 


0,1 m 

v*=? v, = 0 


M* 


= 0,3 


r. 

■% ■■■#**■# JL-» <rm wrmm a - - * w * ■■ ■■■■■■ ■ ■ ■■ S 


r 


B 


Con lucrza de fried on 
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SomtlQitam - IlsJea tie Serwav 


Sin la toerza do friccton: 

E,« = E Me =» ”mv A *= -lk(x)* =» k * 720 Him 
Con la fuerza do Mccton: E MA - E im = W Jricd(Jn 
=> k* ! = -(m.)(mg)(0,1) 

- 7(53V, 4 - Y(720X0,1 ) ! .HP.3)(S){9,81 )(0,t) 

.*. v A = 0,923 m/a 

§5. Un btoque do 0,500 kg do masa so empuja contra ur> resort© horizontal de me 
dospreciablo. y lo comp rime una distancia Ax (figura P8.65). La constants del res 
le #s 450 N/m. Cuando se suelta, el bloque se desplaza por una superfide honzi 
tal sin liiccton hasta el punflo B, el fondo do una pisia circular vortical de 
radio R = 1,00 m y continiia movibn- 
dose hacia anriba sobre ta piata. La 
volocidad dol bloquo on ol fondo do 
la pista es v a = 12 m/s y el bloque 
expert menta una fuerza fried onante 
promedto de 7,00 N mieniras se des- 
liza ascendiendo por la pista. a) iCuAi 
es el valor da Ax? b) iCu^l es la velo- 
ddad del bloque en la part© superior 
do la pista? c) £,B bloque afeanza la 
parte superior de la pista, o cae antes 
de lletjar a ell a? 

Resolution ;65 

^bloque = kg; k = 450 N/m 

Raliit ; v B ^ 1 2 m/a 

I, = 7,00 N \ v t » ? 


T 



Figura P8-65 


Parte (a) 


s* T"rn v a 2 = — k (Ax + I) 2 


Luego; 


i + Ax = 


It 



/. Ax = 0,43 m 


Parte (b) E M( E^g = W 1I ^ c j Jn 

^ Y m v t £ + m S(2R} - j itw b 2 - -f r fd) = -7(n) 

=* v T * = Vg 3 - 4gR - O 4K2J(n) 

,% v y ss 4,1 m/s 
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Parte (c) 

Por otro lade por MC.U. v T = Jq,R « 3,13 

Como v T (enconl ratio on 0) > 3,13 el bloque alcanza la parte superior de la pista 


66 . Dos resortes sin masa identic os, 
ambus de constant© ik = 200 N/m, 
eslAn fijos en I os ©xtromos OpOOStos rto 
una pista plana. Un bloque de 5,00 kg 
se empuja contra el resorte izquier- 
do, comprimtondolo 0,150 m. El bio- 
quo (inidalmenle en repose) s© suel¬ 
ta despitos, como se muestra en la 
figura P8 66a, Toda la pista os sin 
fnccidn excepto en la seccibn entre 
A y B. Dado qua el coefrciente de fric- 
ci6n cin^lico entre el bloque y la pista 
a to largo de AB es p c = 0,080, y dado 
que la longitud do AB es 0,250 m, 
a] encuentre la compreaipn maxima 
del resorte de la derecha (Fig. 
PS.66b). b) Catoule ddnde se detie- 
no ol btoque, cuando se mide a par- 
tir de A (Fig. P8.66c). 

Resoludon: 



A fL 9 



Figura PS.66 

m = 5kg ; m - 0,06 
g = 9,61 m/s 2 ; k = 200 M/m 


0,15 m v*o 
p n —4i —V 

k 

m ; 

-wnw— 


A B 





v«=0 


m PintCF 


tb) 




m 


] wnw- 


0^5 m 

Parte (a) E m - E MA = W rik66[i 


Y 


k(0,15) 2 ^ -f, (AB) 


(c) 
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Soluclenarto - Fmca do Surway 


67. 


-3 


~2 - (0,15)*] = -(0 P 08)(5)(9,81 )(Q,25) 


100 


Ax = 0,113 m 


Parte (b) E mc = E m8 

1 1 

=? — MAx>*» -mv/ =» v„ = Ax * 0,715 rrtfc 


Per otro laefo: E MA - E uo = w, 


rrtccon 


=> 0--mV = -<™ aiai (d) 

1 

=* — (.5 ){C, 715) 2 = (0,00) (9,01 )(5) (d) 

.. d = 0,326 m 

como AB ~ 0.250 m =*? el bloque se deiiene a 0,076 m 

t)os bloqucs, uno de 50 kg y el olro de 100 kg, se conecian enlro si por medio 
una cuerda, como so to en la fig Lira PS.67, La polaa no presen la friccidn y su mat 
os depreciable, El coeficienie do iriccion cinefleo entra ol bloque de 50 kg y 
pendienle es p c = 0,25. Delermine el cambio en la energia cfodlica del bloque ds 501 
cuando so mu eve de C a D. una distancia de 20 m. 

67A. Dos blagues, uno de masa m, y 
oba do mass m,, se conectsn enlre 
si por medio de una cuerda, como se 
ve en la figure P8.67. La pblea no pre 
sonta friedfri y su mass es depre¬ 
ciable. El coeficiente de friccibn 
cinetico ontre m, y la pendiente es p c . 

Determine el cambio en la energia 
cineiica ds m, cuando se mueve de 
Cap, una distancia of. 



ftesolucion: 

P, * 0.25 ; 

CD = 20 m ; 
f, s 98,1 IM 


Figure PS.67 


g = 9.0! m/s 2 


h = m - w = m,mgcos37 = (0,25) ( j j (9,31) (SO) 


SaJ ucionuj lo - fis lea tie 5 e rway 
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^Ktfal ^ “ AE k 

sistErra W - J ^F.CM«rv * FroconwrY. + ^ 

^ + W l r |£o<irt ■ unMn 

Luego: 

"* m A-9h*^(d)afiE fc 

<50)0.81 )(20son37°) - (9S.t)(20) = AE h 
=* 5 036 - l 962 - AE h 


AE k = 39,£ kJ 


03. 


Un juego de billar ramano para niftos lama canieas de 100 g eon un lanralor aocio- 

f’9- p8 «) 0 table ro del juego Ja inc.in.do 8* sob“7e 
tonzonM. Eneuenlre la constante de luerra Irdol resorts que dara a la canica una 


velocptlad do So cm/s cuando 01 jam 
zador so sueire desde el re^ioso con 
eJ resorte comprimido 5,0 cm a partir 
do su posicidn de equilibrlo. Supon- 
ga que la mas a del lanzador y ios 
ofcclos do friccibn sondesprociables. 



Resolution ) 

g-9,01 m/s 2 [ $en3' : - 0,141 
cosu « 0,909 ; m = 0,1 kg 


38 ^M8 


2 k ( °' 05 ^ = yf°- 1 )(0-SF+ (OJ)(9,01) (0,05)(D,141) 
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Solifcloma no - flslca m ssraay 


69, 


Una masa do 1,0 kg se desite a hacla 
la deredia so4>re uha superticie quo tie- 
no un ooeficiente de friccibrn p - 0 25 
(Fig. P8.69). La masa tiene una valo- 
eidad do v = 3,0 mis cuando hace 
contacto cor un rosorto quo tiene una 
coral ante k = 50 N/m, La masa se 
detienc despues de qua el resorte se 
da compnmido una disl&nda d. Me¬ 
dia nte el resorte se obliga luego a la 
masa a moverse hacla la rzquiorda 
mas all£ do ia posicion de equilibria. 
Por ullimo, Ja masa so deliene a una 
distaneia D a la tequierda dol resorts 
no delormado. Encuentrea) la dislan- 
cia comprimida d, h) la velocidad v on 
la posicidri no deformacfa cuando el 
si stoma se mueve a la tequierda, y c) 
la distanda D donde la masa sc de- 
tfene. 

Resolution; 

k = 50 N/m p, = 0,25 
m = 1 kg g = 9,81 m/s £ 

Parte (a) 


■ j j^wvww-f 





I 

rVfl-Hwww-l 

Figirra P8-69 


v, = 3 itm's 


1 kg krwafircpJ 

tsN—" 


0 


f T = P *fl0 = (0,25)(1 }(9.81 j 


F _ — F - W 

MG C MA M V«adn 

=* 7 k MF - J^a 2 = H0,25)(?)(9,81)(d) 

7 ( 50 ) <F + ( 0 , 25 ) 0,81 m - j (1 j{ 3 ) a - 0 

Desarrollando la ecuacidn do segundo grade results que: 

d - 0,38 m 


Parte (b) 


^Mfl “ lin 

» -jm <vj*-y W =-f, (t» 


V|l = ? 



f, 


mmarn 

l-wmo- 

j . i , 

A 




Sol Licioii a rio - fjslca de S erway 
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m. 


Parte (c) 


1 1 

7(50)(0 38) 2 - -(0,25)0)(9,ei){0.38) 
v a s 3,01 m/s 

v, = 0 


fC “ E Wa = 

7 m V = -f,(0) 


Iky 


D = 


mv| 
2 t 


C 

N- 


0 - f .85 m 


JflJl 


1 1kg | 

-T- 


Un ob * e1 ° de m cuclga de la parte superior de un carro mediants una cuerda 
de longitud L como muestra la figure P8.70a. El carro y el objeto se muevcn iniciar- 
monie hacia la dorocha a veloctdad constant© v 0 . El carro se del lone despu^s de 
chocary atorarse con et parachoques, como en la figure Pg r 70b, yotobjeto suspen¬ 
ds so balances y forma un Sngiito 0. A) Domuestre qua la 
velocidad del carro es 

v o = i/2gL(l-cosO) -1>?SiL = 1,2my 

(I = 35°, oncuenlro la velocidad inrcial 
dei carro. (Sugerenda: La fuerza C|Cr 
cida por la cuerda sobre el objeto no 
efectua Irabajo), 

(a) (b) 

Figura P8.70 

Resoltidon r 



Parte (a) 

Observador con respecto a lierra 
(N.R) 

r _ 1 £ 

del otijeid - ^ 

Cuando choca el obfolo pierdo E k , 
sin embargo la posicibn final def 
objeto con respecto al nivel de re¬ 
ferenda en tiorra es: 





LccsO 


L - LocisO 


!0 \ 


.-®v,=0 


\ 


;h 


vT 


* La nnergia dnetrca final s 0, Sin embargo la E k Inicfal se Eransforma en enerqfa 
potencial, 4 


En consecuencia: Por conseivaciOn de la enorgfa mec^nica: 

B - F 

Mineral “ »Jifinal 
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Sol s donatio - Ff sic* da Saraay 


=* ~ mv c s = mgh = mg [L - LcOSd] 

v n - Jzg L(T-cx)sG) 3 q q d. 
Pane (b) L = 1,2 m : 0 ^ 35“ 

Sabemos quo: cos35" = 0.823 

Enforces: J2(9.8l)(l,2)[l-(0,823)] v 0 


« 2,04 nn/s 


Capitulo 



MOMENTO LINEAL Y Cl TOQUES 

MOMENTO UNEALYSU CQNSERVACIGN 
[.Vi PULS0 Y MOMENTO 


*• 

Una particula de 3,0 kg lione una velccirtad de {3,0 j - 4,0 j) m/s, Encuentie sus 
component's da memento *e y y la magnilud da su momenta tolal 


Res el ue ion: 


m = 3 kg 



V = (3j -4 j) m/s 


P =3v ={3)(3i> = 9i kg.m/s 


P^3V^ = 3{-4j)^-12| kg,m/s 

=» P = ^(9)* +(-12) 2 = ^225 - 15 kg.m/s 


Una bola dc bolicho do 7,00 kg sc mueve en I idea recta a 3,00 m/s, tan rApido 
debe moverse una bola de ping-pong de 2,45 g en una linea reel a de manera que 
las dos bolas tengari el mismo memento? 


Be sol lit inn ; 


Boltche: 

/'“'X 

[ 7 kg } -* v h = 3 m/s 

Ping-pong 

( ) -* vs? 

■4 —* 



p a P 

bobc*w png pang, 

=> 3 x (7) = v x (2,45 x 10^ ,\ nortg * 8,6 x 1 0 a m/9 


Un nine beta una gran pelota sobre una acera, El ! impulse lineal entregado pea la 
acera a la pelota es 2,00 N.s durante 1 / 800 s do coniaclo. ^Cual es la magnitud de 
la fusrza premedio ejercida por la acera sobre la pelola? 

Resolution: 

Sabemos que: I - &P = F . it 
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SiMonarJa- fjsJca du Serway 


=, F ^_L 

pJCHT>3liO — 

For data: I - 2,.00 N.s M = 1/600 s 

2,00 


Luego: 




1 

BOO 


N S - 1 600 M 


4. Una gran polola con una masa do- 60 g se dteja caer dosde una aliura de 2,0 L 
Rebcta hasta una altura de 1,8 m, i,Cual ea el cambio en su momenlo lineal dmnn| 
©I ehoque con el prso? 


Resolution: 


-ip m * 8 * 1 (T 1 kg Consi d&rar fl = 1 rnJ'a 2 


2,00 mj O 

1.8 m 
B 


F - F 
e ma - c f.,-rS 

rn.gh = —m v n £ 


% = J2^ ~ J2<9.B1)(2) 
6,26 m/s 


'e 


p mfMl = C^ 10 _? kg) x (0) = 0 
p r^i - (6 * 10- 2 )(6,26) = 0,38 kg.m/s 


■ ■ AP = 0,3& kg.m/s 


5. 


La fuerza qun actua sob re una part inula 
de 2,0 kg vsrfa en el tiempo, como se mues- 
tra en la f&gura P9.&. E-'ncuentre a) el impulse 
de la fuerza, b) la votocidad final de la parti- 
■cula si inicfalrnente est£ en repose, c) su ve- 
locidad final si al principle se mueve a lo lar¬ 
go del eje x con una velocidad de 2,0 m/s. y 
d) la fuerza promedio ejercida sobre la padi- 
cula en el espacio de tiempg I. = 0 a t, = 5,0 s. 


Re solution i 
Parte {a} 



Impufso = Area de la curva = 



=> Impulse = 



= 12 kg.m/s 


Soluclofiailo - Fislca da Sarw&y 
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Parle (b) 

i - AP = P _ p 
' r lral ifwim 

12 “ 2 v iKyi 



v rirtJ , = 6 m/s 

Parte fc) 

v t = ? 

v = -2,0 m/s 


=a> 

1 “ P 6ny P -niciai 

12 = 2 v } - 2(-2) 



V t#al B 4 

Parte (d) 

X ^ = 1 



=J- 2 - 4N 



I, En un juego de softbol de lanzamtentos lenios, una pelota de softbol de 0,200 kg 
cruza el plato a una velocitlad da 15,0 m/s y a un angulo de 45.0° debajo de la 
horizontal. La pelota fue gotpeada a 40,0 m/s, 30,0 sabre la horizontal, a) Determi¬ 
ne el impulse aplicado a la pelola. b) Si la fuerza sob re la pelota aumenla iinealmente 
durante 4.00 ms. se mantieno constant© durante 20.0 ms y lucgo disminuye hasta 
cero llneafmente en giros 4,00 ms. encuentre la fuerza maxima sobre la pelota. 


Resolution; 


m p *« = °-2 


Parte (a) I = AP 

S (15)(0,2)-{4,0)f0,2) 
s -5 kg.m/s 


AP 

Rarte (b> = — - 



promedJD a ( 20-4 16 


= — s 0,3125 N 


7, Una cu rva f u erza-t tempo eslim ada pa ra una 

pelota do bcisbof golpoada per un bale se 
muestra en la figura P9.7. A parlir de esta ( 
curva, encuentre. a) el impulse dado a la 
pelota, b) la fuerza ejercida sobre la pelota, y 
e) la fuerza maxima ejercida sobre la misma. 


fie sol n ci tin : 


FMexIOft 



*■ I (ms) 


Parte (a) 


Impulse = 



F.di - Area de la curve 
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SoluclonarlD - lisle a de sannan 


S. 


(I f 5)(l3xi0 3 ) 

ImpulsQ - Area del iri&ngulo - ——t -x 10~ 3 

/. I mptilso =13,5 kg.m/s 

—¥ 

Parle (b) Sabemos qua: I = F At 

=s 13,5 kg.— - F (2,5- 1) x Ifr 4 

s 

(13,5}x10 3 * 

F = --—- = 9,00 x 10 3 fsl 

li ? 

Parte (c) 

La (uerza maxima ejerclda per la misma. os el maximo punto alcanzado en la gr Ain 
que es do IB x 10 a N 

■ F mi)i =18 000 N 

Una manguera die jardfn se maniiene tie la 
manera indicada en la liyura P9.3. fuer- 
za es nocesaria para mantener la boqmlla 
estacioiwia si la tasa de descarga es 0,60 kg/s 
eon una velocidad de 25 m/s? 



Figura P9-B 


Resol 14 cion; 

kg 


F - (0,6) — x 25 m/s 
s 


“ 15 N 


9. 


10 . 


Una ametralladora dispara bates de 35,0 g a una velocidad de 750,0 m/s. Si el nrp| 
puede dispa rar 200 baJas/min, icual es la fuerza pro medio que Pi lirador debo or 
car para evilar que la ametralladora se mueva? 

Resolution: 

Impulsp = AP = F |}fon . At 
(200 x 35 x 10 -3 ) (750) = F pNWrtlft 
F = 5 250 N 

a) Si ©I momento de un objetO so duplica en magnitud, iqu© ocurre con su eneryl^j 
cindtica? h) Si Ea energia cinetica do un obielo se tri plica, i,qutl ©uceda con su mm 
memo 1 ? 

Resol u cion t 

1 i 

Parte (a): Sea: inicialmenle P = m.v => E Kmi(Hai = -^rnv 3 r — P> 


SoFistionaria * ifsice de satway 
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Ek,^i “ ’T^P) v 


^x ill'll = ® miciil 


Si “P” se duptice 
luego: 

En consecuenria la energia cinetica se dupiica. 
Pa rle (b): I nicia I ment© 


Si H E K " se Iriplica 


final ” ^' V 


1 , 1 _ _ 2E« 

2 2 v 

“ 3 ^x«icm = 3 'rt P - V ) 


p - A ^£L 

3 v 


(P****) 

El mompnlo final disminuye en 2/3 


11. Un baton de fulbol de 0,50 kg se lanza con una velocidad de 15 m/s. Un receplor 
eskacionario atrapa la peloia y la deliene en 0,020 s. a) ^Cudl es el impulse dado al 
baldn? b) ^Cual es la luerza promedio ejercida sobre el receptor? 

Resolution: 


m - 0,5 kg 

Pa rt© (a) 


Part© (b) 


v = 15 m/s 

.“T* 0.023 

Impulse s AP = P u - P lffciaJ 


U0-(0,5)(151 = -7,5i kg.m/s 
- Impulse 7 r 5 

F pr&mav = = 0,02 


|f>«*J-376N 


12. Un auto se deliene frente a un semdfor©. Cuanclo la luz vuelve a verde, el auto se 
acelera, aumeniando su velocidad de cero a 5,20 m/s en 0,632 s. ^Qud impulse 
lineal y fuerza promedio experiments un pasajero de 70,0 kg en el aulo? 

Resolucion: nri 


n W»= 7 °.° k 9 


Parte (a) 


v, = 0 I s 0.^2 a v," 5^ mft 

lmpulso = fiP»P tu( -P w#) 

ImpulSO - 70 (5,2) - 70(0} * 364 kg,m/s 













4oa 


Sotu clonari o - fislca do Sorway 


Luego la fuerza promedio sera 


13, 


. _ 1 

pfomedio ” At 


1 


0.832 s 


pron-ieSo 


(364) 

- 437.5 N 


Una pelota de bei&bol de 0.15 kg se lanza con una veloeidad de 40 m/s, Luego 
bateada directamente bacia el lanzador con una veloeidad de 50 m/s. a) ^Cual atj 
impulse que recibe la peloia? b) Encuenire la fuerza promedio ejercida per el 
sobre la pelota si los dos estan encontaclo durante 2,0 x IQ -3 s, Compare este vnhgfl 
con el peso de la poloia y determine si o$ villda o no la apreximaeien del impulse an 
esta situacidn. 


R«solu clan s 


m-O.iSkgG' 


V P - 40 mi's 


V i; = +50 m/s 


Parte (a) Impulse ^ &P = P tail - 

=* I = (0.15)(+60> - (0,15)(40) - 1.5 kg . m/S 



Parte (b) f = F pfrjmwk> 
s* F, 


. it 


fwcwedto At 


1,5 3 = 750 N 

2,0x10 


Peso del baton: (0,15)(9,8) - 1 ,47 N 

F » peso luego, cs vniido la apmximacidn del impulse 

14. Un jugador de ten is recibe un tiro con la bola (0.060 kg) que viaja borizonlalmentaj 
50 m/s y lo regresa con la bola movipndose horizontal me nto a 40 m/s con Fa din 
d 6 n opuesta. £Cu£l es el impulse dado a la boFa por la raquela? 


Resolution 


(2) —► v, - 50 mis 
flW - Q.0S kg 


oQ 


v, = -40 m/s 


\ 


. p 

IiaU r mUal 


Solucidn: Impulse = iP = P 

«* P lrtSl = (0,06)(-40) = -2,4 kg . m/s 
P^, “ (0.06)(50) - 3 kg.m/s 
En conseGuencia: Impulse = -2.4 - 3 = -5,4 kg,m/s 


15. Una bola de acero tie 3,0 kg gel pea una pared eon una veloeidad de 10 m/s a un 
angulo de 60* con la superficie, Rdbota con la mi$ma veloeidad y dnguto (Fig. P9.15) 


SolucloaarlQ - Fislca de Scrway 
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Si la bola esta en contaclo con la pared durante 0,20 a, £cual es la fuerza promedio 
ejercida per la pared sobre la bola? 


15 A, Una bola da acero de mas a m 
golpea una pared con una veloeidad 
de v a un angulo 0 con la super! Icie. 
Ftebota con la misma veloeidad y an- 
guto {Fig. P9-15). Si la bola estA on 
contactocen la pared durante un tiem- 
po f, icual es la luer/a promedio ojer- 
cida por Fa pared sobre la bola? 


_ v = 10 m/s 

V 


■1 


v = 10 m/s 


CT 


'wMTflCTO " & 


Resolution e 


Masa del acero = 3 kg 
Figura P9.15 


v r son60' 

- 


v^cosSQ'- 


v : cos60 : 


v ( sen60 :: 

Sabemos que P Jy . • P v = (v, cosOO" - v cos60’ > )(3 kg) - 0 

Aai lambien: P u - P,, - r it 

=5 (—v, sen60 ! - v, sen60 )(3) = F piom (0,20) 


' -10 ^--10 & 
2 2 


(3) 


pUJnkHllCi 


0,20 


* 259,8 - 260 N 

(hacia la izquierda) 


16. Desde una altura de 60 m y a una lasa de 0,25 lilros/s cae agua sin saipicar dentro 
de una cubeta de 0,75 kg que esta sobre una balanza. Si la cubeta originalmenle 
esto vac la, icuanto regisira la balanza despu4s de 3,0 s? 




0,25 kg -* 
0,75 kg —*■ 
g - 9,81 m/s 2 


1 s 
33 
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Soiutlooarl g - mica d&Serway 


A una altura do 60 m cao 0,25 Jiiros/s - 0.25 kg/s. entonces co-mo cao sin sal) » a| 
aobio la cubela. quo so consorva la cantidad de movimienic; en consecuencia; 1 

IFsO iuoao: w + w = W 

N = {0.75)(9,8) + (0.75)(9,3) « 14.7 N 

COLISIONES: CHOQttES ItASTlCOS E ENEIASTIC0S EN UNA DIMENSION 

1/. Un hombre de 79,5 kg parade sob re un e&tanque congelado cercano 0 un mu(i 
sostiene una bola de 0.500 kg Lanza la bola al muro con una vetocfcfad 10.0 m/s (d 
reladdn con el suelo) y atrapa 3a bola despues de quo esia rebota en el muro. a) 4/6 
qua velocidad se mu eve despuds de atrapar la bola? {Ignore el movimienlo de pri 
yectil do la bola y suponga qua esta no pierde energia an su cheque con el muro). tl) 
iCuanlas veces liene quo seguir este proceso el hombre antes de quo su velociri 11 
Hague a 1 ,00 m/s respecto del suelo? 


Resolution: 

J—►* 


. v„ -10 m''s 

iO 


Parte (a) P 

-(0,5) (10) = (80) v, 
Parte (b) -n (0,5)(10> = -80 



r ^\i!(ji - kg 

"W» = 79 > 5 kg 


V, --0.0625 j m/3 
n — 16 veces 


1S. Dos bloqu es de masa My 3M se co lo- 
can sabre una superficie horizontal sin 
friccjdn. Un respite ligero se unea unp 
de ellos, y los bloques son empujados 
juntos, con el reserte ontre olios (Fig, 
P9.18), Una euerda que los mantiene 
unidos se qusma y despues de cso ol 
blo-que de masa 3JVf so mueve hacia 
la dereeha con una velocidad de 2,00 
m/s, iCudf es la velocidad del bloque 
de masa M? 


M 


m 



INOALWENTE 

^ 

—►2,00 ante 

M 

-nrnrnrrtimnn- 

3M 



RNALMENTE 

Figura PS. 18 

sistema. solamente internaa y 
movimiento del sistema se consorva en todo 


Resolution: 

Comp no actuan fuerzas exlernas sobre el 
conservatives enloncos la canlidad de 
inslante. Luego 


Solijc id nano ■ F is tea de Serna v 
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19. 


P W *MM + 3M<2) 

= M(v) + 3M(2) 

A 

Velocidad do M = G m/s {hacia la izquierda) 6-61 into 


^ihl<j*l = ® A 

««*»!*• 


Una astronauts de 60. Okg camina en el espacio aicjada de la nave espadat cuando 
la linea gue la nnantiene unida a la nave se rompe Ella puede lanzar su tanoue de 
oxigeno de 10,0 kg do manera que este so alcje de la nave espaeial 
con una velocidad de 12,0 m/s para itowv* 

imp ulsarse a 31 misma de regie so a la nave 
(Fig, P9.19). Suponiendo que inida su movi¬ 
miento desde el reposo (respecio de la nave), 
dote rmine la d island a m axi ma a I a cua I p u e- 
de estar dot vehfculo especial cuando la If* f 
npa se rompe a incluso regrosar en menos 
de 60,0 a (es decir, et liompo que puede es- 
tar sin respiiar}. 








Figura P9.19 


Resolution: 

La cantidad de movimiento se conserve 


p - p 

r nitial ” Ural 




60(0)+ 10(12) = (60 + 10) v lw ,„ 


», eg *™ = 2 m/s 


Luego 


D m ,=(WO)=1!Ora 


20 . 


Carros de aire identiecs [tr> - 200 9) esian equip ados con resortes identicos 
(Ip — 3 000 N/m). Los carros. que se mu even uno hacta el otro con velocidades do 
3.00 m/s sobre una pista do aire horizontal, chocan y comprimen los resortes {Tig 
pg.20). Encuenlre la compresidn maxima do cada resorte. 

2DA. Canos de aire ideniicos, cada uno de J 

masa m cstPn equipados con resortes iddn- 
licos cada uno can una conslante de fuerza 
k. Los carros, que se mueven uno hacia el 
otio con velocklades v sob-re una pisio de 
aire horizontal, chocan y comprimen. los ie- 
sortes (Fig. P9.20). Encuenlre la eompresidn 
maxima de cada resorte. 





Figura P9.20 


RessoTucion: 

k = 3 000 N/m 


m - 0,2 kg : )v| = 3 m/s 
—»■ 3 ml's 


H X kH X 


-3 m/s 


Visia de canto f m pyrnTT ] *= H i ^ T^rnlfffwr- 


m 


r 

P.E. 
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SoliicUmarlD - fislca etc Serwai/ 


Como no actuan luorzas exiernas, enloncos so conserva fa cantrdad do movie.. 

on Ja coli&iAn elastiea y por !o tan to tambten fa onergfa del aistema. Luego: 

p wcw = =* mH 3)-0,2{3)«O t 2v 1+ 0.2v a 



Per otro lado: 

Por conservacton do energia: 

4(0,2)(3)* + -1(0,2,(-3) s = j(0,2)v‘* j(0.2)(-v,) s + yk(x)? + Ikfx)* 

pero la compresibn maxima do eada resole va a sercuando fas vefocidades final*# 
do ca.da bloque sear iguales a cero. 

Por consiguienie: 0,9 + 0.9 = 0 + 0 + (3 000)(x) a + 4 (3 GQ0)x J 

1 .S = <1 .SOOJx 2 fl 

- * ft024sn ' I 

21, Una muchacha do 45,0 kg osla parade sabre un tabldn que liana una masa do TiO 
kg, El lablpn, originalmente en reposo, poedo deslizarse libremente sobre un layo 
congelado, el cual es una superficie de soporte plana y sin trrccibn. La muchaoH 
empieza a ca minor a lo largo del tablpn a una velocidad constants de 1,5 m/a on 
relation con el iabldn. a) iCuai e$ so velocidad en relacidn con fa superlicie dll 
hiafo? b) <,Cu# es la velocidad del labfbn respecto da fa superfldo de hielo? 

Resolution; 


"Wn « ISO kg 
^rmieUficfia “ ^9 



Parte (a) Sabemos qua: V m +V W = V WH 

■ • v * V T ^, + V ^ 
p - n = p 

Inlclal- w r ftial 

“* 0= v lw (45) + {v MjW - V^XISO} ^isotnsj-igevjKH 

—+ 

V Wi = 1,15 m/s 


Luego: 
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Parte (b) 


^ T.'KE “ ^ V }m 
V t ,'h- U5-1.5 - 0,35 m/s 


|2. Una beta de boliehe do 7,00 kg inicialmente en repose se deja caer desde una altura 
de 3,00 m. a) /,Cu£l es la velocidad de la Tierra aproxlmdrtdoae a la bofa junto anios 
de que esla golpee el suelo? Utillce 5,98 x 10 2 * kg como la masa de la Tierra b) Con 
su respuesta del incise a) Jusiifique, no so toma en cuenta cl movimienlode la Tierra 
cuando se trabaja con 3os mevimientos de objetos lorrestres. 


Resolution: 


3$0n» 



= 7 -°° *<g 

m Ti,f»a = 5,93 x to 24 kg 



/ 



Parte (a) 

Tuerza de atraccibn de log cuerpos. es doeir la fuerza gravitational es una luerza 
interna dentro del sistema, por oonsigulente se conserve la caniidaddo movimrenlo. 
Luego; p -p t , 

51 tmoial Tcial 


Previamenie; v 1be|ieh< = - ^2[9,S)(3) - 7,67 m/s 

{per conservation do energia) 


Luego: 


Parte (b) 


0 = 7,67(7) -v T (5,98 x 10^) 

lCr 24 m/s 


E(eciivamen(e r ya quo la velocidad de la liorra af ser una cantidad inlinitamorrle 
pequena, predicaments para minimizar los calcufos se considera despreciable, 


23, Un metoonlo de 2 000 kg tiene una vofocidad de 120 m/s justo antes de chocar de 
frenie con la Tjerra. Determine la velocidad de reiroceso de la Tlerra (5,98 x lO 2 ^ kg 
de mass). 

Resolucioa: 

Meleorito 

m M = 2 000 kg (^y v M = 120 m/s /' ‘\ m Tie(ra = 5,98 x 1CF J kg 

{ TIERRft ] 

• r 
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24. 


25. 


Como os una colisibn perfeciamente ineiaslica so cumple quo 

^flldsl ” ^fmal 

= {120)(2 000} + G = (2 000 + 5,93x 10 34 )v, 

a v, * v T s 25 x 10” ts m/s 

GayEe cores a tin a vetoeidad do 4,0 m/s y so lanza sob re un Irinoo quo osid micl 
monte on reposo sobre la cima de una coltna cubierta de nieve sin fhccidn, Dcspi 
die quo eiia y el irineo hen descendidc una distancia vortical 1 do 5,0 m, su hernial 
que esla inicialmenle en repo&O, so mortta detr&s de elEa y juntos continual? baj, m 
per la colina. i,Gual as su velocidad al final de la pondlente si el descenso vertl 
loEal os de 15,0 m? La masa de Gay to os do 50.0 kg. la del trine o de 5,0 kg y la dn 
hermano do 30,0 kg. 



La caniidad de movimienlo so emserva sntonces: 

P - p 

ir.tcip: liisal 

200 

» (4)(50) +■ 0 + 0 =■ (65) v t% v FloUj - -gg- 2,35 m/s 


Una bala de 10,0 g os deienida por un hloque de madera (m = 5,00 kg). La vetocii 
de la combination bala m&s madera inmediatamente despu&s del cheque es O.i 
m/s. £,Cual fuo la velocidad original de la bala? 


Rmlucion: 




m ^5 kg -» v,= 0,6 m/s 


v. = ? 


Cheque porfeciamenle inelastico. erilonces: 

m a v ; + 0 - (m^ ue + m fela ) v f 
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* 10 ^ Mi B tlO* + 5KOp$) 

■■■ v Ptaala -300,6 m/e 


/O 




Un corrector rapidn de tulbel americano de 90 kg que se desplaza hada ei node con 
una velocidad de 10 m/s es derribadc por un oponente da 120 kg quo corra nacia el 
Con una v ^0cidad de 4,0 m/s. Si el cheque os periectamente inolti slice y de 
rente, a) ealcule Ea velocidad y direccfdn de ios jugadores juslo despues del durrrbe 
y b> determine la energia pardlda como consacuoncia del choqua ExpJiquo d6nde 
queda la energia faltante. 


Htioluciois: 



75 * ^Wohe’ 100 kg 

% 

r 

* 4,0 m/s 


5 10 Til's 

L 

r, nMjn; 


,= 00 kg 


Parte (a) P 


= P. 


im<saly “ final y 

10 j (90) - 40 j (120) * 210V, 


=5“ v r - +2 .00 J tn/s (se dirige hacia el node) 


y 

— 

T 

-v 


Parte (b) E 
=5 E 


inic«J cineticj ~ 2 (®O}4l0)' + ~(12Q)(4) i - 


ifliy.xl 


: 5 460 J 

1 


=(W- j(210)(2F = 42OJ 


Per to tank) 

La ensrgia quo so "pierde" durante la coiisidn, que os de 5 040 J. so transforms en 
enorgEa Idrmica al intoracluar Ios cuerpos quedando adherida en eilos. 


17, Un aulc de 1 200 kg quo viaja inicialmonie 
con una velocidad do 25.0 m/s con rumbo al 
estc ohoca con Ja pale tmsera de una ca- 
mionela de 9 OOQ kg quo se mueve en la 
misma direccibn a 20.0 m/s [Fig. P9.27). La 
velocidad del auiojusto despu^s del ohoque 
es de 18,0 m/s en direction este. a.) ^.Cual 
es la velocidad de la ca mionela justo des¬ 
pues del choquo? b) ^Cuanta energia mo- 
canica se pierde en el cheque? Explique qud 
pasa con la energfa pordida. 


2 S. 0 nv f s 


20.0 m's 




A Kk 


life 


Antes 



Despubs 
Figura P9.27 
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Resolution: 

Mesa dal auto = 1 200 kg 


Inrdalmonlo: 


& MC - hitasa del camion 


25 m/s 
-4 

IS m/s 



Final me rile: 

Parts (a) 

=» 25{1 200) + 20(0 000) ^ 13(1 200) + 9 000 v f cam(Jn 


P = P 

- r fri«l 


f l camion 


- 20,03 m/s 


Parte (b) Ey Injial dal iHttxnu ^K io/i&I ■ >:jI 


■UlnciaJ 


= — [1 200)(2S) 3 + x {9 OOOH20} 2 * 2 175 x 10* joules 


26. 


=> Emm = J (1 200)08)* * J » 000)|20,93) 2 

E m Hnal =: 2165,7 X to 3 joules 

Luego la energia perdtda sera: 

(2 175-2 185,7) x 10 a - 9,3 x 10 3 joules 
BSta energia que se ‘pierde” se transforma on tdrmicn 

Un vagdn de lerrocarril do 2,5 x 1Q 4 kg do masa quo se mueve con una vetockJad cM 
4,0 m/s choca y se conecla con otros tros vaggnes de ferrocarril aeoplados, coda 
uno do ta misma masa quo ol prlmero y moviendose on la misma tlir&ccibn oon uifl 
velocidad de 2,0 m/s. a) £,Cual es la veloddad do los cuatro vagones despuPs dm 
cheque? b) i Quanta energia se pierde en el choque? 

Resol union :26 


Masa de cads den = 2,5 * ID' kg 
_* v—, b 4,0 m/s -► 3 2,0 m/$ 

m m l 

_32DL.. CTa Si—... 

Parte (a) 

Despues del choque los 4 vagones se adhieren, enforces: 

^Imoat = P r«nal 

4,0 X {2,5 X 10 4 kg) + 2.0(3)(2,5 x 1Q 4 kg) = 4 v hnil (2,5 x 10 4 kg) 

V linatdeLreriea ~ ^,5 m/5 
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Parte (b) 

Energia perdida sorri. 


Energia tnidal: — {2,5 x 10‘ , ){4) 2 + 3 


\ 1(2,5 x 10 4 ){2)2 


Enorgfa inicial = 35 x 10 4 joules 


Energia final: 




,5x 1Q 4 )(2,5) £ 

Energia final =■ 31,25 x 10 4 joules 
Luego la energia que se pierde es: 

35 x 10 4 - 31.25 x 10 4 = 3,75 x 10 4 joules 


Un neulrdn en un reactor sufre un cheque eWstico frontal con el nudeo de un afomo 
do carbdn InJcialmenta en repose, a) £,Oue trace Ido do la energia dndlica del neu¬ 
lrdn se translie re al nudeo de carbdn? b) Si la energia cinetica inicial del neutrbn es 
1,6 x 10"‘ 3 J. encuontre su energia cinetica final y la energia cinetica del nudeo de 
cartodn despues del choque. (La masa del nudeo de carbdn es aproximadamente 
12 veCCS la masa del neutrpn). 

Resolution: 


Masa del nudeo del carbon 

=■ 12 masa del neutrdn 

Masa del neulrdn 

s 1,075 X icr j7 kg 

=> La masa del nudeo del carbon = 12 m 
Per olro lado: E K ^ ntJtran = 1,6 x ID" 13 J 

=> -lmv, a = 1,6 x 10 w15 J 
2 1 

v 2 = — * I0 13 mW ...(1) 

1 m 

Asi tambten como es un choque elaslico sc cumple que: 


NEUTRON CARBON 



Parle (a) Sea la masa del neutron = m 


I ►flsl ' %n rfc! nCdeti nei.iff^i 


2 Mnal — ^f«nj| de) n^oluo dul tsrijixi 


^^■eulrcni ^'ar&jn 

_ I 2 , l^mji.i'r/'ial 

I ^nucl» “*■ Mfituuon J 


... ( 2 ) 


(3) 


Reemplazando en [1) 


■ v= fJl 


xIO 4 - 1,35x 10 ? m/s 
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Reemplazando en (2): V , ^ = (1,38 * 10 7 ) 

■■■ W V„ tt = -1.68 X 10 7 i mis 
Reemplazando on (3): 

f 2.M \ r 

V 2 Ktwf = V finai del rifciea del n “ M412 Fd r ^ ^ 

’■ V 2 fin>1 = 2 X 10 3 m/a 

En consecueneia: 

E, whmh> = J (1.675 x w» kg) (-1.168 x 10')* 

l " f liriaJ cfel neuUdn = M43 X 10 13 Joules 

Ex.™,*..™*., = J (12>(1.675 x 10- kg)(2 x 10»)= 

••• = )ou»es 

30. Una bola de mas a m esta suapendida per 
una cuorda cfe iongilud L arriba de un bloque 
que descansa sobre uno de sus extremes, 
como so muostra on la flgura P9.30, La bola 
se desplaza hacia alris un Angulo 0 y se 
suelta, en el ensayo A rebota eiaslicamenle 
en el bloque- En el ensayo B una cinta 
adhesive por Jos dos lados dace que la bola 
se fije a I bloque en un cheque totaling me 
inelistico, ^En euil case os mas probable 
que la bola ctenibe cl bloque? Exphque. 

Resolution s 

Ensayo "A”: 

For conscn^addn do cnorgia: 

^ v a 3 b 

For oiro lado por haber un choque el&stico; 

Entonces se conserve la on eng fa cmetica, luego: 

= E H(ni , = mgh = mgL {1 - cosO) = ... (1} 

Ensayo "B”: 

So produce un choque perfectamente inslaslico, entonces se cumple; 



Figure P930 



NR. 
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i 


=5 y 


m 


nrui 




■^£gL[ 1-coslJi 


Luego la enorgfa final serb: 

mgL {1 - cob©) - —■ (M + m) 


m 


(M + m)‘ 


■ (2gL)(l cos (l) 


_ m 

■ E Ki. ni i " mgL (1 - cose) - g L(1 - cosn) 

Como la enorgia final en cl ensayo "S" es manor quo la energia final en el ensayo 
"A", puesto quo hay perdida de energia, onionces en “A" hay mis probabilidad de 
que el bloque se rampa dobido a que va a reafizar mayor trabajo, enlonces por 
consign ienle ejercere mayor fuerza. 


Un palinador de hielo de 75 kg que sc mu eve a 10 m/s choca contra un palinador 
oslacionario de igual masa. Despues del choque, 3o$ dos patinadores se rnueven 
como uno solo a 5,0 m/s. La Fuerza promedio que un palinador hums no puode 
experimental- san romperse un hueso es do 4 500 N. Si el tiempo de impacto dc 0.10 s, 
i,se rompe algun hueso? 

Rctorud^Dj 

Movimiento Estactonario 




Segun el probJerna so produce un choque perfectamento inolastsco: 


P _ p 
Jinnl --fileal 


F, At 


150(5) - (75)(10) = F pr0rti {0,10} 


F = 0 

prom 


Deb id o a que la fuerza promedio de impaclo es cero y es manor quo 4 500 N. en 
conseouencia no se rompera mngun hueso. 


:i2> Un bloque 0,10 kg $e suelta desde el ruposo desde la parte superior do una pen- 
diente sin friccion de 40.0". Cuando ha descendido una dislancia verttcaJ do 1,5 m, 
una bala de 0,015 kg se dispara contra el bloque a lo largo de una trayoctona para- 
Jela a le pendiente y momenianuamenie detiene el bloque. a) Encuenlre 3a veloeF 
dad de la bala justo antes de bacer impaoto. b) iQui velocidad da la baia es nece- 
saria para llevar el bloque haoia arriba de ia pendicnte hasia su posicidn micial? 
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Resolution; 



?4/ 


** v 


;v1.. 




aqua ^ 


IT'bala 


btapKi 


Pot otro lado: 

Se conserve In energfa en el btoque, onlonces: 

m ^woqu* = m 9^ ^ v w«iu9 = ^f2(9p81)(l,5) I 

► f 0,10 \ j——-- 

Reemplazando: V batt = | o^ois | Jz[ 9.8l){t,5) =■ 36,17 imte 

K / 


Parte (b) 

Por conservation de energi'a 
Sabemos que: = E K& + E PB 

=> y (M +■ m) v f ? - (m + M) gh 


■■■ v M = ,/!(# = ,/2{9,81)(l5) 

Luego: 

Por colisidn perfeclamente- Inelislica se cumple que: 



P - P 

r iimcdt “ r Kirai 


V -1%, V „„„ = (M + m) V, 
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=> (0,015) Vfc*-(0,10)^29(1.5) =(0,1!5HM2) 



(0,115)(5,42) -I (0,10)(j2(aai)(1,5)) 
' 0015 ~ 


77,69 m/s 


J3, Un hombre de 75,0 kg pormanece en un bole de remos do 100,0 kg en reposo en 
agua tranquila. Mira haela la parte de atras del bole y lanza una roca de 5,00 kg en 
o$a direccidn fuera de la embarcacibn a una ve loci dad de 20,0 mfe. El bote se 
mueve haeia deianln y so detrene a 4,2 m de su pesioibn original, Calcule, a) la 
velocidad de rclroceso mieial del bote, b) la p^rdida de energia mocinjca debido a 
Ja fuerza de fried 6n ejardda por el agua, y c) el coeficienle oFoctivo de friccion entre 
ei bote y el agua, 

Resolution r 


l 


x *- 


^nomurr; = 75 kg 

\ Mb«.'1W*ll /. 


f 


4,2 m 


Parta < a > Pww=P Kb i 

^ - ^rcca-j ^ roca.O ^ + V (jehu/o 

=* 5(20)i + (175) 5,^ = 0 - L - mfs 


34, 


Parle (b) 


Parte (c) 


yy _ AC - p _ p 
rV hi&.:in r Mftr,al C lJ* iftCiat 

Perdida de enorgia - y (175)(0.571 ) z 

iiE M = 28,6 joules 

28,6 - f, (d) = (175)(9,81)(4,2) 

a jj-n = 0,00307 


Como se indica en la ligura P9.34, una bala 
de masa m y velocidad i/atraviesa la pioma- 
da de un pbndulo de mass M. La bala sale 
con una velocidad vf2. La ptomada del pbn- 
dulo esla sostenida por medio de una barra 
rig i da de longitud L y masa dcsprcciable. 
iCudl es el valor n>inimq de v para que la 
plomada del p^ndulo apenas real ice un cir¬ 
cuit vortical complete. 



Figure P9.34 
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Resolution: 

Par colisidn etesttc-a: 


m.v + OsMv p + m v/2 => 




-- ( 1 ) 


por otro lado: 

per conservation de gnergia: E MA = E wE 


“MvJ= j M v| + mgt2L) 


Por movimiento circular en "B" 


M 


Mg + T = — Vg =* v| = gL y fl d ue - "v p " liene quo ser minima 
L. 

Luego: | Mvjs MgL + £MgL v = J$ gT 


En eonsecuencia do (1): 


■(?)'■(?)«: 


35. Una bala de 12 g se dispara oonira un bloque de madera da 100 g inicialmeni 
reposo sobre una superficie horizontal. Despubs del impaclo e! bloque se 
7,5 m anies de delenerse, Si et coeficiente de friction gntre el bloque y (a super 
es 0,65, icuil es la velotidad de la bala inmediafamente antes del impaclo? 

35 A. Una bala de masa m, se dispara contra un bloque de madera de masn 
Inietalmenle en repose sobrg una supedicie horizontal. DespuPs del impacto el 
que se desfiza una dlstancla d antes de delenerse. Si el coeficienie do Iriccidn onljfl 
el bloque y la supgrfkte es p, £cu41 es la velocidad de la bala inmediatamgnta nnftfl 
del impacto? 


Resolution; 


12* io 3 kg 

O 


^1 Moquif ® 


rVque^ 01 k 3 

M- 


Considers: g = 9,81 mis* 
v. = 0 


7,5 m 

Sabemos quo: = AE M = E K1ra) - E K ^ 


= 0,65 

“H 


V nlcl^l alal*™ 

. mmm % 

* 

j DJ kg+l2xte^t +■ 

I. - » — — - * -k— 


IwOn 


f t 5rti*ms 


= 0 


bloque +- bala 
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=» -I, (d) - 0 - y (0,1 + 12 X 10-5) v*^,, 

=» -(12 x 10-5+ 0,11(9,81 )(0,651(7,5) ^ . .i (0J , ,2x10^)^, 

v^, = ,/2(9.81)(0,65)(7,5) ~ 9.70 m/s 

For ol ro I ado: 


Antes: P = P ^ (per colisidn perfectamente anelastica) 


^ (12 X 1 cr 3 kg) v :bflla = (1 2 x KT 3 + 0, 1 )(9,78) 



(l2x1 O '* +0,1) (9,78) 
12x10' 3 


- = 91.26 m/s 

Una bala de 7,00 g disparada conlra un bloque de madera de 1,00 kg fijo en una 
prensa de tornillo penetra hasta una profundidad de 8,00 cm. Daapugs de que se 
quits la prensa, el bloque de madera se coloca sob re una superfitie horizonial sin 
fnctibn. y se dispara centra 41 otra bala de 7,00 g. ^A que profundidad penetra esla 
segunda bala? 


Resolution? 


Initial me nte: 


Despues: 


m w. = 7k 1°' 3k 9 

C3—> 



- 1 k 3 







8 x 10^ m 


O 



H -H 


X 


Inicialmente: W f xd = i E w 

= -Fx(8xK^m) = 0-jM Baa ,v2 MI , .,.(1) 
W,.d = AE„ 


Despubs: 
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Por ol ro fado: P^P^ 


M, 


' V bcil3 ~ + ^h^oqut) v ( 5 . 


Iflrbali+JUcKjuHl — i ,< lM 

^Ua +Htep, 


sala 


Luego: (1) en (2) 




■ ■( 2 ) 


... (3) 


V L,]* •- { w bala 

) 2 t^bQla+^l 


Gala 

IjlwJL* 


100 x 1 

16 2 “ 


100 x (7Hi Q*f 
8 " ” 


(Mm.+NU^,) 


(1,007 f 


.'. x = 38 x IQ"' 1 m 


37. Considero una piste sin frlcck&n ,490 como 
la mostrada en lafigura P9.37. Un bloque de 
masa m, - 5,001 kg so suelta tig 5 do A. 

Choca. fronlalmente eon un bloque de masa 5,00 m 
- 10,0 kg en 8, inicialmente en reposo. 
Cateule la altura mdx Ima a la oual so - 1 

va deapu^s del cheque. 


Resolution ;37 

Conslderar; g = 9,Bi m/s £ 
•tb = 5.001 kg 
m £ - 10,0 kg 



Figure P9.37 





NR 


m i 9^—m,v fl 2 


v B = /2(9,ai)(5) ^ 9.905 m/s 
per otro lado: por coll si on el^sliea se com pie qye: 


P = p 

initial Ofiii 


Soluclonaric - Flsaca da S«rvray 


425 


m t V B 

+ 0 = m, v, + ro, v 2 

.(1) 


—¥ —fr 



£ K I ~ ^ K tWd 


1 

2 m 

i v B 2 = Y m i v i i + Y m ! v 7 

- (2> 


resolviendo las ecuaciones; fl) y (2) 

17,8 ± J(17 l ft/ + 4(1)(98>01) 


re sulla que: 


V , - 


V 1 = ™4,41 j oVs 

Euego por conservacibn de energia 
^mb “ E wc 

1 (-4,41)* 

"> -m, {-4,41) 2 = m, gh 1 =* h‘= 2 {9M) 

/, h' = 0,99 m 

a 8, Un bloque de mas a m, = 2,0 kg se mu eve desde el reposo sob re una superiicie 
inclinada a 53 : ' respecto dn la horizon la I. FI coeficiente de friccion candticc enlre la 
superfide y el bloque as p c = 0,25. a} Si la veloddad del bloque en el pie de la 
pendienle es 8,0 m/s hacia la derecha, determine la altuia desde la cual se sue Ha ai 
bloque. b) Otro bloque do masa m 2 - 6.0 kg se encuentra en repose sabre 4a super 
ficio horizontal lisa. El bloque m, choca conlra el bloque Despots del cheque los 
bloques se manlienen umdosy se mueven hacia la derecha. Determine la velocidad 
do los bloques dospuds de! cheque. 

Resolution 


Parte (a) 



J m - ^ - nigh = (tl) - -(Ml, m, gcoa53‘')( j 


— (2)(3) ! - 2(9,81 )h - -(0,26)121(9,91 )h (0,75) 
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64 = - 3,67075 h + 19,62 b 
64 


hs 


15,94 


4,01 m 


Parte (t») 

Cuando Chocan a mhos bloques so produce una colisidn ported a monte ineldi^^l 
enter ices se cumpJe; m 


P - p 

r inojii " Jinii 




a<2} + 6 ( 0 ) = {2 + 




39, Una bala de 20.0 g se dispara horizon! a I me me con!ra un bldque de madera do i,o i 
kg quo descansa sob re una superfide horizontal (p k = 0,25). La bala atraviesa 9 
bloque y sale de el can una velocidad de 250 m/s. Si el bloque- se despJaza 5,ol 
an!os d© detonerse, ^cual ©s la velocidad inicial d© la bala? 

Heiulucion: 


m 6a ^ _ 2 x 10 2 kg 

O-. 


5= 250 m/$ 


— 




m t = 1 kg 

_ !n|l — ® 


'ESrwa! 


- ? 


M i4 fc ^ Q.2S 


5,0 m 


Sea X’ ,a velocidad inicial del bloque cuando impacta con la bala 
=» Por energia: W lf1cfl(4(1 a AEy 

=* -4|(d) = o-i- mi vf 

=> ~Mfc m ! m=~ -ro, wf 


=* v t- 72(9 f 81){0, 25)(5,00) . 4,9523 m/s 

Por olro Jado: 

Por conservacidn de la cantrdad de movimionto; 

—ii 

P - P 

MaW “ final 

~^ ^^ p i- opl ” ala 1 V . V u 

-* ( 2 * 10” 2 ) (V 1M J ” (2 X 10*>[25D) + (1)(4.9S23) 

■< Vflind*,~ 497,615 \ m/s 
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10. Dos bloques de masas m, = 2.00 kg y m, = 4,00 kg se sucllan desde do una allura 
de 5,00 m sobre una pista sin Iriccion, conio la que se muestra en Ja kg urn P9.40. 
Los bloques sufren un cheque fron¬ 
tal Gtestico. a) Determine las dos ve- 

loci dades justo antes de I c hoque, b) m, = 2 kg ^ = 4 <9 1 

Con las ecuaciones 9.20 y 9.21 de¬ 
termine las dos velocidades eaacta- 5 m 
menie despues del cheque, c) Deter¬ 
mine la allure maxima a la cua! sube 
cada bloque despues del cheque. 

FlGUflA P9.40 

Resolution r4Q 

Parte (a) V = ^icjiT = ^2|9.81)(S) * 9,91 m/s 

V B , z * J2gh - J2{9£\){b) *-9.9i m/s 

Pari© (b) 

Como la colisibn quo s© produce es elastic© se produce; 

v + f m i -n 2l ’L 
menial “ f + m 2 ,1 m i I m, + m ? ) 

- V,.,. (^]l9.9) + ||)(-9.9) 


V 


Por otro lado: 


! Nig 


v (w ,Im 


I Inal 


hna' 


,3i m/s 


v, n( + 


-ilitMl-a. 

| mi - m, 1 
[ m i + m 2 

(m,)= -|-)(9.9) 4|. 

• 10 1 

(m,) = _ “g" (9,9) - 16,5 i m/s 


■} 


.m 1 + m 2 J m! 

-9.9 


^ M lriroal ( m l) “ E »M I*mI 

j m,(-16.5) 2 = ni, gh, 


i m 2 (3,3)2 = m 2 gh 2 


(~ie.5) a 

h| = 2{9,ei) 


= 13,63 m 


(3,3/ 

h s~ £(asi) “ 0,555 m 


Parte (c) 
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SoiucEmianG - Fisica ne Serwajj 


COUSrONES BIDIMENSEONALES 


41. Una mas a de 3,00 kg con una velocidad inicial de 5 ,00 1 m/s choca y queda umdn 

A I 

una rnasa de 2,00 kg cuya velocidad inicial os do —3,00 i m/s. Delerrmne la vtalc: 


dad final do la masa compuesia. 

Resolution :41 

-* -* 

P - p 

intend k final * 

=> (5)(3) + 0=(2 + 3)V< 

V, K = 3 i m/s 

—k ■# 

P - P 

ine«! v ” fnal y 

=> 0 - 3(2) = 5 V, 


V, y = -1.2j m/s 


yM 





Luego la velocidad final os v t = + (^i.2f - 3,23 m/s 


42. Durante la batalla de Gettysburg el tiroteo fue tan intense qua varies proyeuik 
chocaron on at aire y se lundierorv. Suponga una baia de fusil de fa Untbn de 5.0 i 
que se mueve a la derecha a 250 m/s y 20,0* sob re la horizontal,, y gna confederadi 
de 3,0 g qua so nnueve hacia la izquterda a 280 m/s y 15" sobre la horizontal, Intni 
diatamenle despuds de qua se funden r ^cual as su velocidad? 


Resolution: 


l 



h. “ o 


JE& 


Tamer en cuenla 
sen20“ - 0,345 
cos2CF « 0,9386 
sen 15* * 0,259 
ccsl5' r = 0,966 


P = p 

initial k iSnaS * 


=* (5 x 10‘- 3 M2.50)(0,9386} i - (3 x 10^X200X0,966) i ={5x 1(T a + 3 x 10“ 3 ) V#I 

V !k = 45 f 23j m/s 


P = P 

inical y ” hna! y 


(5 x 10- 3 H250H0.345) j + {3 x 1O^) (280) (0,259) j ^ (5 x 10“ 3 +■ 3 x 10* 3 } V, 
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V t , - 61,10i m/s 

En consecuenda: v^, = J(45,23) 2 + (8 110 )' *92.&6m/s 

'13, Un nucleo inestable de 17 x IQ -37 kg de masa inicialmerile en repose SO desinlegra 
en ires pardculas. Una de ellas. de 5,0 x IQ" 27 kg, se mueve a to largo del ejo ycon 
una velocidad de 6,0 x 10® m/s, Otra panic uf a, de masa 8,4 x 10" s ' kg, se mu eve a 
la largo del eje xcon una velocidad de 4,0 x 10^ m/s, Encuenlre a) la velocidad de la 
tercera particula y b) la energia total emitida cn cl proceso. 

Resulticion :43 


Masa del nucleo 
17 x 1kg 


Parte (a) ^ rnktai * 

=* 0 = 8 x 1 EH t (4 x 10^)7 + (5 x 10 -£? )(6 x IQ 6 ) j + 4 x IQ -27 . V 3 

=5 v g = -8,00 x 10*i “7,5x I0 fl jm/S 

v s - J(-S} £ +(-7,&f xl CP = 10,97 x 10 3 m/s 

Parte (b) 

e k m R i - j ( M iK + 7 m 24 + 7 

E KmI » ~(5,.Dx1G r0T )(B 1 Oxia a ) z + -j(8x1tH ? )(4x10 a ) z + y (4x10 2? H 10,97x10 3 ) E 
E Klalal = 384,68 x 1ET 1S joules 

44. Un disco de goma de 0.30 kg, iniciaImente en reposo sobre una superlicie horizontal 
sin friccidn. os gofpoado por olro disco similar de 0,20 kg que se muove al primcipio 
a lo largo del eje xcon una vefocidad de 2,0 m/s. Despuds del cheque, el disco de 
0,20 kg liens una velocidad de 1 ,0 m/s a un Angulo 0 = 53 9 con el eje x positive (Fig. 
9.13). a) Determine la velocidad del disco de 0,30 kg despues del cheque, b) En¬ 
cuenlre la fraccion de energia cineiica perdida en el choque. 



► ► v„5 4Kl0frnfs 
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SoJudoDaiio - rfglca tie Seiwav 


45 . 


lie solution: 


i 

u 


v° 


o~*■.—o 

x m, = 0,gkg inj = 0,3 kg 
Inicialmente 



v t = 1 m/t 


/ 

<53“ 




P^e (a) P MI =P IMl 



V,* ? 


( 0 , 21 ( 2 } = (1)(cos53°HO.a) +■ VaCosfKO.3) 

0,4= (0,2)(0.6) + (0,3)v^osfl ,.. (1) 


P as P 

nicial •/ huaJ y 


=* 0 = ( m02)(S6f&3?) - Cv^(a«nD)(0 r 3) 

=4 (v ? )(0,3)sen& a (0.2) (0,8) 

(2)*d) 


- (2) 


[0.4)-(0.2)(0,6) 


G « tan” 1 (0.57) 


lye go: 


115,1 


;e 


57 


Rwmplazando en (1): 
0,4-(0.2)(0.6) 


100 


(0,3) cos 0 (0,3) (100) 

Parte (t>) 


(115,1) = v. 


v 2 -- 1,0752 m/s 


'K III-■ IH! 


4 {0,2)(2) 3 - 0.4 joules 
1 __ 1 


= -S* (O.^d) 3 + -(0 r 3)(1.0752) ? = 0,273 joules 


Luego ^Kf«uJ ■' - 0.684 


Dos discos de tun juego de mesa de igual masa„ uno naranja y el otro amarilk 
sufren una colisidn indirecta perfeciamenic el£$iica, El disco amarilto esta initial* 
menie en reposo y es goipeado por el disco naranja que se mueve con una velocl* 
dad de 5.00 m/s. Despues del ehoque el disco naranja se mueve por una direccidh 
que lorma un ingulo de 37 r 0'-‘ oen su diroGcrpn initial de movimiento, y la velocidatf] 
del disco omadllo os perpendicular a la del disco naranja (despues del cheque) 
Del ermine la velocidad linal de cada disco. 
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4 5 A. Dos discos de un juego de mesa de igual masa, uno naranja y el otro a marl No, 
sufren un cheque indi recto perfectamente eta slice. El disco amarillo esia iniciafmen- 
te en repose y es golpeado por el disco naranja que se mueve con una velocidad de 
v^r Dcspuds del cheque ol disco naranja so muovo por una direction que forma un 
anguio 0 con su direction inicial de movimiento, y la velocidad del disco amarillo es 
perpendicular a la del disco naranja (despues del cheque), Determine ta velocidad 
final de cada disco. 

Rescind on: 

f 

v N - 5 m/s v fl = 0 


Disco naranja Disco amarilEo 
Inici al men te 

Como es una colisidn perfectamente elastic* se curtiple lo sigu fonts: 

-t -> 

P = P 

' initial * r Sfisl h 



Despuds 



=» 5(m) + 0 = v f N , cos37° (m) + v ( A oos53°. m 

=* 5=0,8 v m +0,6 v lA „.(1) 

-r —. 

P = P 
r inicial y *»ii y 

=5 0 = v, N sen37 r . m - v r A sen53 “. m 


(2) en(1) 5 = 0,8 


/. v fN ( 0 , 6 )*v 1 A (O, 8 ) 

( 0 . 8 ) 


( 2 ) 


0,6 V| ^ 


+ ( 0 , 6 ) v TA 


5(0,6) = 0,64 v 1A + 0*36 . v 1A 
5(0,6) 


v,* = 


,A 0,64 + 0,36 

OX03) 


~ 3 m/s 




= 4 m/s 


En oonsecuentia: 


0,6 
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Sofucionaria - fisica do stnrav 


46. Un bloqua da mass se mueve hacta el este sobre una mesa. con una vefocid 
v 0 hada eJ bloque de masa tn zt quo s u encuonlra en reposo. Despues del choquo 
primer bloque se mueve al sur con una veloddad v, a) Demuestre que 


\ rrij + m, 3 


{Sugerencia: Suponga < K„ tea )^ b) ^Gub le dice e$la oxpredbn para v ac 

ca de fn 1 y mp 

Rtsolii cf on 

y — v 0 

0“*~ 


j 




■+R 


^InicW “ ^ 


o 


m, m 2 

Inicsalmente 


Per demostrar: \t ^ 


J 


m, ► m 1 


'o' 


V, 




m, 


? 


Finalmente 


Eaionces sabemos: P nfMl x - P rt1il x 


=* m, v Q - -m H v +■ m,,v,>. cosO ==> vw = 


2 V 2 


m T v a 4 m, v 

n^cosO 


(V} 


As i tambibn: 


P = p 

w-cjl y ?ii!jl y 


0 = —rrqu + m 2 r v ? send 

Igualando (1) - (2) 


™t v, 




m,v 


m 2 cosO m 2 send 
tan 0 - 


m t v 


=f v., - 


2 m ; , cash 


v v + »: 



.. (2) 


luego: 

Por hlpdtesis: E 


m, v. 


i v G m t v a ri 2 

Vn = "" , = ■ ■ ■• - 

2 m 2 cos0 m 2 y ^ 


J< fliriai ^ 


m. 


m iV * T m i 7T" (^ + V) 




Vn, = 


_ 


m ■- 


^ 4 V 
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m i 

>v 2 + — (V 3 + vj) ^ m 2 ^4 my+ m,v§ 3 m 2 


v 2 (m 1 + irij) < (m 2 - m,) v 0 £ 


v - 


| +m 2 


+ m 2 v ° 


l.q.q.d 


47 una bo la de billar qu,e se mueve a 5,00 m/s golpea una bote estacionarra de la 
misma mas a. Despu4sdel cheque, la primera bola so mueve a 4.33 m/$ y un anguLo 
de 30.0° respeclo de la Knea original de movimiento, Snponiendo un choqu© fil^stl- 
co (e ignorando ia iriccidn y el movimlentO folacional), oncuenlre la velocidad do la 
bola yolpcada, 


Resoluclon l 


.—^ 5 m/s 

• 0 ■■■■■■■ 

v f = 0 

.O 

in 

(2) 


Inicialmcnlc 



P = P 

IIIILlli K ” 1*ial K 


m.5 +■ 0 = 4.33 m oos30” + v 2 mcost) 

(Ja) 


=* 5-4.33 — 

—t 

For otro lado: P 


= v 2 , cosh 


- p 

IftcM y " fnal y 


-d) 


0 = 4,33 SOh30 v £ senh 


4,33 . ^ j = v 5 send 
Entonces; (2) + (1) 
results que: tant) = 0,58 



En consecuenda: ^ =* v 2 = | ^ j(V 3341 J 

v 2 - 1,445 m/s 
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StiincionafJo - Fisics da Sarniay 


4a. Un carro de 200 g ae mueve sobre una superficie horizontal sin friccidn con uni 
veiocidad constants de 25 r Q cm/$. Un pedazo do arcilia para moldear de 50,0 g td 
deja caer vertrcalmenle sobre el carro. a) Si ta arcilla se adhiere al carro, encuentjj 
la veloctdad final del sisiema. b) Despues del choque la arcilla no tferte mom onto un 
la direccidn vertical. £Esto stgnifica una vioJaeibn a la ley de la conservation htl 
momenlo? 


fiesnlucion 


Masa de 'a arcilla - 0,05 kg 

0 


Mass del carro 


v - 0,25 rate 


-► v p «? 


Inicialmente 


Final memo 


Parte (aj 


P . - - . a P 

metaF x <i>ai] * 


=> (0,2)10,25) - (0,2 4 0.05) v f 

** V ikul *ji Hw*na 12 ^,2 i rr ^ s 

Parte (b) 

inicialmente ct ssstema {carro + arcilla) no liene momentum lineal en el eje y p onion. , 

ces p riicwi y - Esto signifies que para que haya censervacidn do la cantidad ■!« 1 

movimiento, P ^ y = 0 to cual so cumpfe ya que v l(jttBrtB es horizontal en x. 

49. Una partfoula de masa m, qua se mueve con velocidad v f choca de manera obllculj 
con una partfoula idbnlica quie est£ en repose. Demuestre quo sc el choque es cl4# 
Hco las dos partfculaa se mu even a SO* una respecto do la otra de spues del choquo 

{Sug&wncia: (A+E) 2 = A 2 + B 2 4 2A8 cos 0). 

Resolution: 



Inicialmente 
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Como es un choque el^stico so cumple Jo siguiente: 


P - P 

r Jnkiim - r llrwl 


V* V, + V. 


o> 


Per olro lado: 


in Coni “ ^KJInnil 


.mv c = —-m v/4 — m v. n 


v 2 = v, 3 + v 3 2 


2 '* 

... ( 2 ) 

Adembs sabemos que: 

f£ b , - (mv,) 2 4 (mv 3 ) 2 4 2(mv 1 )(mv 2 )cos90° 

=$ v 2 = v, 2 + v/ ya qua (2) se cumple 



mv. 


0 . Una masa'ifj, que liene una veloddad initial v, choca con una masa estacionana m 3 
Despues del choque m t y mu se desvfan, como se indica en la figura P9.50. 

La veloddad de m | do spues del choque es v r Demuestre que 

v', send! 

1=1 v, - v,cos0 2 


Do la informaddn dad a y dot resutiado que usled dedujo, ise puede suponer que el 
cheque es perfectamemte eldstico? 



Anigs del choque 



Resolucibn: 


Despots dal choque 

Figura P9.50 


tarl0 2 - 


v", semi, 
W|-V, cosE^ 


Por d’emoslrar: 
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si. 


Sabemos que: P 

-=*> 

Per otro (ado: 


_ p 

illicit K final if 


nrqv, = m^coau, + m^cost^ 
nrqv, (1 - cosQ^ - m 2 v 2 cosO B 


-0) 


P @ P 

final y Ir-oal y 


=* 0 = m, v ., sent), - m 2 v. ? wnG a 

=* m, v s so nfl t = m E v 2 &en f) 2 

Luego: diuidimos: (2) + (1) 


[ 2 ) 


v\ sand, 

EanOrj — Vi _ v . co$0( 


EL CENTRO DE MASA 


l.q.q.d. 


Una particula de 3,00 kg se Iccaiiza sob re el eje xen x- -5,00 m, y una particuli 
4,00 kg est& sobre el eje x an x = 3,00 m. Encue litre el cenlro de mass da q 
sisiema do dos parifculas. 


Resolution: 


m, = 3 :kg 


x = “5m 


itv = 4 kg 

-o- 

i‘3m 


-► x(m) 


3(-5) + 4(3l _a 

x hm = ■ i 1 --f —0.4285 m 


52. Una mojecula do agua se cornpano de un 
Atomo de oxfgeno con dos Alamos de hidfb* 
geno unidos a ella (Fig. P9.52). El Angulo 
enire los dos on laces es do 106'- . Si cada 
enlace ttene 0,100 nm de largo, iddnde estA 
of centro de masa de la molecula? 


QJOOrui 



0,1011 rbrrt 



Resolution e 


Figure P9,52 
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—> % cv ~ Oi®i dm 

m(Q, risen 53 m (0.1) aen53° ^ 


2m 


= 0 


'cm nr ^ 


U masa del Sol equivale a 329 390 masas de la Tierra, y la distance media del centra 
del Sd al cenlro de la Herra es iguai a 1,496 x 10* km. Si se consWera a la Tierra y al Sol 
como particglas, con cada masa eonoentrada en su respective centra geomd-trica, i a 
qu6 distancia del cenlro del Sol oslA el centre de masa del sistema Tlerra-Sd? Compa^ 
re es |a distancia con ol radio medio del Sol (6,960 * 1Q 5 km). 



(M Sol )(d) + (M nM )(l.496xtO s -d) 

0*M.„„, (1,496x10“) 149 6x10* 

*cm“ M t „ (329 391) 3.29391x1 G 5 

x cw “ 454,17 km 


La soparacidn entre los atom os de hidrdgeno y clora de la molbcula de HC1 es de 
oasi t.30 x IQ -10 rn. Determine la posicidn del centra de masa de (a moldcula cuan- 
dc oo mide deads el atomo de hidrdgono. (El doro os 35 voces mAs rnasivo que el 
hidrdgsno.) 

Resolution; 


H— 

& 


1,3* tr fl m 


o 

a 


Masa del clora - 35 masa del mdrtfgeno 

—*x 
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SDfuciDtiariQ' Ftsica do Sorway 


0 + (l.3>1Q-'°) 35.^^ (l, 3x1 O' 111 ) 

* Hi|drig*no f “ M HiiiJrtgfcw + ^huhigsno 

■■• *c«*(i)M 10 ' ,# )- 1.264 xlO-'On, 


S5. La ligura P9.55 muestra tres ob- 
jotos un if crimes -barra, Id^nyulc 
rectangulo v cuadrado- con sus 
masas dacfas junto con sus coon 
donadas. Determine el centres do 
masa para este sisiema do tres m 
objeioa. 




por lc lanto: 


r cw a (2 >607 ; 4,693) m 


56. Un agujero circular de diAmelro a so 
corta en una placa metalica cuadra- 
da uniforme que tiene lados iyuales a 
2a, come on la ftgura P9.56, ^ddnde 
e$(£ el cenlro de masa de la porcidn 
restarts? 
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Resolution 


y 


Sabemos quo: — = p M ■ 

M = a 2 p 14 - ti/4) 


x Cm “ 


f2a) 2 -n.A 


2ap 

|" xdx + ap | 

[ xdx + apj 

xdx -on^- 

Ja 4 


a 

■H 

rfl 

1 


x cm " 


a 3 p + 4 a^p -a 3 p - pit ^ 


a 2 p 


R 


*CM ~ 


16a-n 
16 -n 


Porotrolado: y CM = 


2pa 

y dy +■ ap 

■ 2b 

ydy-nap 

t 2a a 2 

L v<Jy-p«-4 

a 2 p 

Ml 



16a-x 

Vcm“ is-n 


67. Una pieza uniforms de lamina de 
acero tiene la forma mostrada an 
la figura P9.57. Calcule tas coon 
denadas x e y del centre de masa 
de la pieza. 


Resolution f 



Sabemos que: p 


M 

A 


=> dM = p.dA 
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SoiudQfiarfeo - Fisica tie Sanaay 


Enlonces: x CM = 


30 p.-y 


X GM " 


10 


^lotal 

i20 


p(30) J o xdx i-p(10)| io xdx + p(iO)J iQ xdx 


+ 10p--y + I0pf 

Li^ MO * 


30 


(30f-((10) 2 + 10x20) 


10 


Luego: x GM - 


I5p(l0) 2 + 5p(4QO-100j + 5p( 900-100) 


^cm 


p('60O) 

i 500 +1500 * 4 OOP 
600 


= 11,87 cm 


de manera similar obte nemos: y CM = 13,33 cm 


MQVIMJENTQ de UN StSTEMA DE PANT] CM LAS 


58, Un bloque de masa m - 2,0 kg se cofoca sobre La parte superior de un piano int inn 
do de masa M = 8,0 kg, altura h - 2,0m y longitud ds ia base L = 6,0 m. Si d bloquiB 
se suelta desde el repose (Fig, P9.58a), £.que distancia se ha movido el piano cusm 
do el blague alcanza fa parte inferior [Fig. P9.58b)? Suponga que todas las supedtJ 
des son sin fricchin. {Sugsrenda: La eoordenada xpara el ceniro de masa del sliJ 
tema bloque-planc IncHnado esfija [^por que?] Vea el ejemplo 9.18 para delermlnnr 
el centre de masa del piano Indin ado,) 




Resoluddn: 

h = 2,0 m ; L = ©.,0 m 
m - 2,00 kg : M = 8,00 kg 
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Inicialmente: Finalmente: 




Enlonces: = 


Luego: 


3L 

mL + --»M 2{6}+ 36 

x GMirHS»! = M+m ” To 


= 4,8 m 


md +1 — + d ] M 

I 4 J 3d + 36 +fill 

f CMmii= M-Hm “ tO 


4,8 ± 


10d*3S 

10 ' 


48 = lOd + 3© 


tOd = 12 => d = Um 


Una parlicuta do 2,0 kg tiene una velocidad (2,0 j - 3,0 j) m/s y una partlcula de 3,0 kg 


A 

tiene una velocidad (1.0 1 +6,0 0 m '' s - Encuentre a) fa velocidad del ceniro de roasa, 
y b) el momenta total del sistema. 

Resolution: 

Parte (a) „ 

V z = i- 

/ 

mj = 3kg 


Vcm 


( a *■ \ j a a i 

v i+ei M* 3I J Ti+i 


2j 


5 

7 a -|2 -" 

Vc»=| j»+— i 


m/s 



^ |V CM | = 2,778 m.'a 


Parte (b) 

EP mcmenlo total sera: 


6 


^ ■ l v gwl 

P = 5(2.778) = 13.89 kg.m/s 


P = 


7ir12j kq.m/a 


kgj 
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Sol u cl oitari o - FIs (c a tie $e mail 


60, Una partlcula do 2.0 kg tiene una velocidad de = (2,0 i - 101 j) m/s, donde I at| 
en segundes. Una particula de 3.0 kg se mueve con una velocidad constant 

A 

v 2 = 4,0 i m/s. En l - 0,50 s, encuentre a) Ea velocidad del centre de masa, I<< 
acoleracinn del eentro de masa, y c) el memento lotal del sislema. 

Resell]cion: 

m ? i3 kg 

O-► V? = 4 i m / s 

m, = 2 kg 



Vi = (2 i- 10r |) m/s 
V, (t) - v, (0,5) - 2i - 1o|-^]j = [ 2 \ - 5 j) m/a 


CM 


a 21~5jj+3 4*1 j 


16 

Vcm-I.T 


A 

i-IOj 


m/s 


Parte (b) 

Sabemos que: V CM para cualquier instante dc trempo os: 


V C J = 


6 i -10 j / 0 * A \ 


2j.l m/s 


-» a cu (1) - -2 j m/s 2 constants 

Parte (e) 

El memento tolal del sislema es: 

P ~ M.oi.1 r v cm^J 

■ V Cm ( 0,5) =■ 6 kg 


f 16 ■ 


10| m/s 


P (rtal *(16i - 50j> kg.mte 


61. Una partlcula de 3,00 g se mueve a 3,00 rtv's hacia una partlcula eslacionarie do 
7,00 g. a) £,Con qu£ velocidad se aproximacada una al eentro de nnasa? b) ^CuAI om 
el memento de cada partlcula, con respocio del centre de rnasa? 

61 A. Una partlcula de masa m, se mueve a una velocidad v, hacia una partial in 
eslactonaria de masa m r a) £Con qu£ velocidad se aproxima cada una a I eentro do 
masa? b) ^Cual es el memento de cada partlcula. respecto del centre de masa? 
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Resolution; 


\ 

V;s3 m's 

O *** ~ 7 * ^ 3 


ff>| =3x10“*kg v jS Q 

Parte (a) 

3(3x1 O’ 3 Wo ^ 

cv (3+7)x10 3 10 

Parte (J>) 

~f -1 Ht -4 —. 

p _p.p _ p p 

i-CM ” wo* o.'CM" vq r cr.ua 

=> 

P = 3(3 x I0- 3 ) - 10 x (10)^ (0,9) 


p vcw = 0.00 kg.m/s 

Por ctro lado: 

p 2-CM = P ?;o + P ft'CM ” P £,TJ — P CM'O 


P Z . CM = 0 - (10 K 10 -3 )(0,9) ^ -0,09 kg. m/s 


62, Romeo ent relic no a Julieta locando su guitarra en la parte Crasera do su bole en 
agua (ranquila, Despues de la serenata. Julieta se mueve delicacfamenie hacia la 
parte posterior del bole (alejPndcse de la orilla) para besarla mejilla de Romeo. Si el 
bole de 60 kg apunia hacia la playa y si Julieta de 55 kg se mueve 2,7 m hacia 
Romeo de 77 kg, ^cwAnto so mueve al bole hacia fa orilla? 


62A. Romeo entretiene a Julieta tocando su guitarra tm la parte trasera de su bote 
on agua tranquHa. Dospuds de la serenata. Julieta se mueve delica dam onto hacia la 
parlo posterior del bole (alejandose de la orilla) para besar la mejilla de Romeo. Si el 
bote (masa rry apunia hacia la playa y si Julieta (rnasa n?,) se mueve una distancia 
d hacia Romeo (masa n^,). ^cupnio se mueve el bote hacia la orilla? 


Resolution ■ 



'CM Slmenia rmj/ 


ft 7 + X) + Ha** | ^ + X j + Mj ufarta ( X) 


M 




□meo 
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Soluclonario - Fisiua (to Serway 


^CMdiilfinni) (flil 


_ 77(2,7+ Jt)-+Bo[^ + X j+5S(x) 
212 


Mflariffa C^"^) + Mi«a| | + 
Por Otro lade: * CMSW =- ^ 2 


^■XTlSQ ‘ MjlJl:,'-. 


Pero sabernos: 


122(27) + S0|'^ 

* CM Una] ~ 


212 


K CWLmcal “ X CMIinai 


2,19 = 


315,9 +2l2x 


212 

464,28 - 315.9 + 212 x 


= 2,19m 


x = 0,699 m 


PROPULSION DE COHITE5 

63. Un motor de cohete consume 80 kg de combustible por segundo. Si la velocidad 
lo$ gases de escape cs do 2,5 x 10 :i m/s, calcuio oi empujo del cohete. 


HeiolucioD i 


Por definition: E = 


dM 

dl 


=> E = 


(2,5x 10 3 | 80™ | 


Empuje = 2 x 10 5 kg . m/a? = 2 x 1Q 5 N 

64. La primera etapa del vehiculo espacial Salome V consume combustible a ra/dn de 
1,5 x IQ* kg/s, con una velooidad de (os gases do escape de 2,B x 10 3 m/s. a) 
Caloule et empuje produddo por estos motores. b) Encuontre la aceleratibn initial 
del vehfculo sobre la plalaforma do lanzamiento si su rnasa inicial es de 3,0 x 10® kg 
[Sugorencta Dube ser incluida la fuerza de la gravedad para resolver el inti so b).J 

Resolution: 

Parte (a) 

n , ,, dM 

Pordalo v # = 2,6 x 10 s m/s — - 1,5 x IQ 4 kg/s 

=* Empuje* | (2,6 x 10 3 ) x {1,5n 10 4 ) | 

Empgje == 39 x 10* n 
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Parte (fa) 

Pordato- 

=> 

i- F = WnndH ■ 


Empuje - F gravecad : 


s 3,0 X 10 & kg 


39 x 1Q 6 - 3,1 Q 6 (9,31) = (3,0 x 10 ft H*Wj 
= 0,19 m/s 2 


r; 5, U n cohet e de 3 000 kg t iene 4 OQO kg do combuslib le a bordo. El co h itte ae des p la z a 
por el espacie a 100,0 m/sy necesita aumentar su vefoddad hasta 300,0 m/s, Logra 
esto al encender sus motores y expulsando combustible a una velocidad deseada. 
^.Qud cantidad do combuslidle queda a horde despues de esla mariiobra? 


Resolution: 

^WUi fWW+iele = ^ ^9 ' 

v lftte i #J = ioomfti ; 

Entonces; 


M =7 

combu!**** iiftal ' 

y, = 650 m/s 


Sabernos que: 



%*»30O m/s 


=> exp (0,31) = 


7 x 10' 3 




7000 


*9 


66. Un cohete que so va a usar on las prof undid ades del e specie lendrd Fa capacidad do 
mover una carya (mas la cstrudura del cohete y el motor) de 3,0 lens metricas 
hasta una velocldad de 10 000 m/s con un motor y combustible disenado para pro 
dueir una velotidad de log gases de escape de 2 000 m/s. a} ^QuG canlidad de 
combustible mas oxidante sb require? b) Si un combuslibte y diseho de motor 
dife rentes poddan dar una velocidad a los gases do escape de 5 000 m/s, qud 
cantidad de combustible y oxidanle se requerirfa para la misma (area? 


Resolution: 

3 x lO 1 kg 
v a = 2 x 10 s m/s 


v T s 10 1 m/s 
v, = 0 


Parte (a) 



I0 a “ 0 = 2 x 10 3 In 


3^10* 1 

M, J 
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Sciucicmarl® Ftsiea us Ssrwav 


e s = 


3 000 
Mf 


Parle (b) 

r5 

TT^ 10 4 s= 5 x to 3 In 


Si V fl - 5 000 m/s 


'' 3x10^ 

I H 


e* = 


3 600 

M. 


3000 


M linai “ 


kg 


M 




3000 

exp(2) 


kg 


67,. El combustible a bordo da un. cohoEe Uene una densidad de 1.4 x IQ 3 kg/m 3 y 
expulaa con una velocidad de 3.0 x 10- m/s. Si el molar va a brindar un empuje rlr 
2,5 x tO 15 M. £quo voluman de combustible debe que mars© par se^undo? 

67.A. El combustible a bordo do un cohct© liene una densidad p y se exputsa con 1 
una velocidad v. Si el molar brinda un empuje F* iQu© voluman de combuslibl# 
debe quemarse par segundo? 


Resolution : 

Dalos: 


M 


v t = 3.0 x ID 3 m/s ; - ■ =l,4x 10 3 kg/m 3 


E = 2,5 x 10 fl N 


v = ? 


Schemes qua: E = 2,5 x 1Q£ = 


V L . X' 


.dM 

dt 


dM 2,5x10° a 
~ “ 3,0x10^ 


0.63x10 


3 !& 


Jt-M'.p . f 0,83x10^'^ 
s S , s . . 1,4x10 


Kfl 


= 0,593 m 3 /s 


66. Un cohele con una masa micial M se ianza verticalmenle desde la superficie leares* 
tre. Cuando »l combustible de despegue se ha quemado comp (©lament©, cl cohsto 
ha alcanzado una aititud pequofta comparada con el radio de la Tierra [ por lo qua Is 
intensified del campo gravitacional puedc considerate constant© durante et qua 
made). Demueslreque la velocidad final esv = vjn (M/MjJ-gi. donde el liempodo 
quemado I, ©s l, = (M - M,) (M, es la masn total final del cohele, es la 

velocidad del gas fie escape, y dnvtffes la lasa constanle de con sumo do combus* 
tibia). 
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Resolution: 


g = 9,81 m/s ? 


por demosl rar: 



0 


X 


Date: masa inicial - M 

mesa total = M r 

v lt = velocidad del gas de escape 

Ejercicio 


P RG BLt MAS AD IC10 MALES 


69. Una bola de goll (m = 46 g) ©s golpeada de manera que sale disparada con- un 
Angulo de 45 r con la honzonlal, El lire aleanza 200 m sobre una pista plana. Si el 
pqlo de golf y l a bo la osldn en contacto durante 7,0 ms, ,; r cual es la fuerza promedio 
del impacto? (Ignore Ja reslslenda del a ire.) 


Resolution: 
m = 46 x 10" a kg 



Sabcmos: F 






45 


200 rn 
(=7,0 m/s 


pryrrn do 




For otro I ado: VCOS45* x t - 200 


Vs 


200 


Entonces: 


J2 x(7j 

(4,6x10 3 )x (40,4) 


( 2 ) 


v = 40,4 — 
ms 


F^omeclD 


7,0 ms 


= 0,265 kg , m/(ms;r 


IfO, Una bala de 12,0 g se drspara horizontalmente contra un bloque de madcra do 100 g 
que estb en reposo sobre una superficie horizontal rugosa, concctada a un resorte 
sin masa de constant© 150 N/m. Si cl sistema bala-btequo comprime el rcsorte 
0,600 m, tcu^l era la velocidad de la bala juste a! entrar a I bJoque? Suponga quo 
cl coeficiente de friccidn cinetrea enlre el bloqua y la superNcie es 0,60, 
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Resoluctcm = 


k = iSONfrn 


nv, = l2«l0' v kg 



C”>—► v -? 




0.1kg 

rwmrr- 


ih = 0,60 


v biil^ “ ? 


V| £ - ? 


v 13 -0 


I—)—---- *4 lit ; ; l 

L_,J ■_ 

0.600 m 

antes de que el bloque se empiece a comprimir. so conserva la canlidad da m< 
miento entoncss: 

” P *nnl 

m Djia ' V baJ^ — h^&ada ^^blocpje' *' ^oicial dc- tiBlema 

■•■ = 12 x 10 *.^/ 0.112 ...(I) 

Por otro Jado: 


^IrKrtJn “ 


1 


“* (0,800) = - E* - - — M 1B1ttl v ? , M|WWI + -r Kdx) 1 




(0,SO0)(0. 11 2){0.8 1 ) - +— ( 1 SOKO,aOO) a -—(0,112)^, 


+ (0.6)(0.800)(0,112)(9,81) + “-(leOHQ.BOO) 2 - ~ (Q,1l2)v^ 


uilciaJ 


= 29,44 m/s 


Luego: 


{29.44)(0.112) 

v Ma = l -- =274.75 m/s 


0,012 


71. Un rifle do caza calibre 30-00 dtepara una bala de 0.012 kg con una velocidatl 
onliclo de 600 m/s hacia la derecha. El rllle bene una masa do 4.0 kg. a} ^Cuai ea 
velocicfad tie retroceso dot rille cuando sale la bala? b) Si el riffe es detenido pci 
hombro del cazadoren una distancia do 2,5 cm, ^cual es la fuerza promedto ejflf 
da sobre el hombro por el rifle? C) Si el hambro del cazador eshl pardalmor 
reslringido al retrocedor, ^la fuerza cjcrcida sobre el hombro serfa la misma quo 
el inciso b)? Explique. 
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72. 


Resolution: 

Masa del rifle = 4,0 kg 

.-O-fr v^ a = 600 m/S 

i^tMua = 0,012 kg 



Part6 < a > P ,n™. s % 

=> 0 s (0.012)(600) + v R {4) 

Parte (h) 


Sabemos que: v f 2 ^ v, 2 + 2ad 




En lances: 


^((■d ’ ^prexn - 


(-is/ 

2(0,025) 




4.00 

2 


i y*f 

0,026 


= 259,2 M 


Parte (c) ’ ; 

Si serfs la misma debrdo a que son un par de accidn 


y reaceion. 


Una bala do 8,00 g se dispara contra un bloque de 2,50 kg inicialmente on reposo en 
el horde de una mesa sin friccipn de 1,00 m altura (Fig. P9.72), La bala permanece 
on el bloque y despuds del impede £ste atorrlza a 2,00 m del pie de la mesa. Deter¬ 
mine la veFocidad inicial de l.i bala. 

72A. Una bala de masa m se dispara contra un bloque de masa M inicialmente en 
reposo on el horde de una mesa sin frlcckSn de aliura h (Fig, P9.72), la bala perma- 
nece en el bloque y despuds del Impacto este aterriza a una disianda ddel pie de la 
mesa. Determine la veloddad iniefal de la bala. 



Resolution r 

Considers r: 


HW= 8 * 10 1 k& 



Figura P9.72 
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73. 


For movimtento de proyociilos: 1 ,00 = v jS x t + (o) ^ 


v J<t x t = 2,00 => t = 


2,00 


f <s 


1,00 = v,, t + “(9,ei) 


v v «% 


v. 


.•mis .1 dcii fattama 


K - 6,26 m/s 


For conservncien del mcmenlo Eineal: 


P = P 

mioal pc f-Hil •a 


" ^baJj + ^itfoquJ ^ Wc^il #»rema 
-t + ^blnqu* ) 


hBla 

(0,088*2.5) 


k V 


l.S 




o.ooe 


X 6,26 = 1 962,51 in/s 


Un helicbplero de alaque esta cquipado con un cahbn de 20 mm qua dispara bom 
has do 130 g con una velocidad de orificio de 600 m/s. El heliedptero completamen^ 
to cargado tiene una masa do 4 000 kg. Una andanada do 160 bombas se lanza 
un pericdo de4,0 s. ^Cual es la fuerza promedio resultanle sobre el hclicopiem y en 
qub canlidad so reduce su velocidad hacia del ante? 


Resolution: 

y 


■+K 



Mas a del holiCQploro ■ 4 000 kg 


'W*« = a00 


Masa de las bombas = 13x10^ kg 

- =ifl 

(MflfTWfllO " 


pfGtrt##lQ 


160x(13x10 _z ')(8x10 £ ) 


4 160 N 


Por otno lado: P ullM , - P hn „ 


0 - M h v h + n m B v 0 
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_ v ~ n m a v B 

V Jnslpc*pi*r* 


160:x(l3x10 ^xBxlO 2 
4x10 3 


a V H = 41 p 6i m ^ 3 


74, Un pequono bloque de masa m 1 = 0.500 kg se suelta desdo el reposo en la parto 
superior do una cuna curva sin friccidn de masa mv, - 3.00 kg, quo esla sobre una 
superficie horizontal sin triccion. como muestra la figure P9.74a. Cuando abandons 
la curia, la velocidad del bloque es de 4.00 m/s hacia Ja derecha, como se ve en la 
figure P9.74b. a) ^Cu&l os la velocidad de la cuna despu^s da que el bloque I leg a a 
la superlicie horizontal? b) iCual os la altura h de la cuna? 

74A. Un pequono bloque de masa m, se suelta deeds el reposo on Ja parte superior 
de una cuna curva sin friccipn do masa m 2 , quo osla sobre una superficie horizontal 
sin friccibn como muesira la figura P9.74a. Cuando abandons la cuna. la velocidad 
del bloque es de v, hacia la derecha, comose ve en la figura P9.74b, a) iCual es la 
velocidad de la curia despues da quo el bloque llega a la superficie horizontal? b) 
c,Cu£l es la allura bde Ja cufla? 




Rejo[uti6o; 

g - 9,81 m/s £ 



Parte (a) 


P - P 

Jmddi r lihjj 

0 = m, v, + m s v 2 


'cufta 


= v., = 


m 




V 


Parte (to) 

Por conserved n ife energi'a: 


mgh =■ — mv, 2 


difua 


= -0,67 m/s 


E = E 

c Mfl 'MB 


h = 


£ _ J4 f_ 
2g 2(9,81) 


- 0,815 m 
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75. 


Un avibn jet se desplaza a 500 mWh (223 m/s) on un vuelo horizontal. El motor tom 
aire a razdn de 00,0 kg,'s y quema combuslible a unatasa tie 3,00 kg/3. Si tos gn ■ 
do escape so oxpulsan a 600 m/s rospocto de la aeronove, oncuentre el empejo di 
motor jet y los cab alios de potencia entreyados. 

ReiuluclOM: 

y 





Empuje; 


Empuje 


v,,/ 


dM 

dt 


(605 m/s)| 


m 


dt 

Empuje - 32 kN 


Empuje = |{600m/s)(53kg/s)| 


For otro lado: 


( Mj 

- v i= v * tn , m7 


( 80 

v f = 223 + 600 In j 


80 j 

3 J 

v, = 223 + 600 In (26,67) 


Finalmente: 

Potencia = F.v 32 * 1G 3 (223 + 600 ln{26.67)) = 7,13 MW 

76. Dos patinadores sobre hielo se aproxi man uno al otro en An g utos rectos El patln 
A tlerte una mass de 50,0 kg y viaja on la direccibn +x a 2,00 m/s. El palinadofl 
tiene una masa de 70,0 kg y se mueve en la direccidn +y a 1.5 m/s. Chocanj 
quedan unidos. Encuentre a) La velocidad linal de la pareja, y b) La perdu In i 
energla cinbiica debida al cheque. 

Resolution: 


m 0 - 70 kg 


V a -2 l.mte 

o * 

Mesa de A = 50 kg 


V □ * 1 - 5 ! m/s 




®6L. 


V , = ? 


Inicialmento 


Firialmento 


Sokicionario - fisica de Serwav 



For cheque irielastico: 


inhdui 




=> 

(50X2)1 4- 70(1,5) j =(120) V, 

— t A rt 



V = (0,83 i 4- 0.075 j ) m/s 

Luegp; 

Parte (b) 


v im B i= >/(O.80f+ (0,875 ) Z » 1,208 j 

Inicialmente: 


e k,™,= ■“(50)12)* + 4(7 W(S) ! 


=$■ 

E K lfl k*i“ 1 78.75 joules 

Final rnente: 


E Kt „ al = 4(70, 50)(1 ,206)2 

For lo tanto: 


final = ®7,27 joules 


La p^rdtoa de energia sera: E y rria| - E Klnlcte( 

aE* = 178,75 - 87,27 = 91,48 joules 


77. Un bombcro tie 75 kg so desliza hacia abajo por Lin paste con una fuerza friccionarrte 
constants de 300 N que relarda su movtmiento, Una ptalalorma horizontal do 20,0 
Kg es sosienida por un rssorte en el pie del paste para amortiguar la caida, El bom- 
be to inicia su movim lento desde el repose a 4 : 00 m sob re Pa plalaforma. y fa cons- 
lanto del resorle es 4 000 N.'m. Determine, a) La vetocidad del bombeto juste antes 
de qua cheque con la plalaforma. y b) La distancia maxima qua se comprime el 
resorte. (Suponga que Pa fuerza fnccionanto actoa durante lodo el movimiento). 



Considerar: 
g = 9,81 m 
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Parte (a) 


- 75 x (9,81) = 735.75 N 

1 

t 

t 


WtiOn " N 


Por energia: 


= w fNcelSft 

E,y-(e K i + mgh)=-F 


— m fl . gh =-300 h 


f!Wton 
1 


(75y iB ~(75){9,Ql}(4) = -300(4) 


= 


75{4)(9,81)~ 300(4) 


:: 


75 


• bOn'tiaro 


6.82 m,'s 


Parte {b) 

Por cantidad do movimienlo: P 


- a 
initial — Any 


(6,82)(75) = (75 4 20) v 


fiidill &f \'.uuKum 


1 i nisfdma 


= 5.35 m/s 


Porotro lado: 


: K I aiuaima “ 5, k ( y ) J E k i^i ,.,, r , Tlil - ~f t (X) 


=* 0 + j (4 O00)x £ - j (95}(5,38) ? + 3GO(x) = 0 

--=> 2 OQGst 2 + 300x - X 375 = 0 

*\ x = 0.75 m 

78. Un jugador do beisbo) de 70 kg satta verticalmenle hacia arriba para atrapar uni 
pelota do 0,150 kg de masa que viaja hoHzontalmente con ana velocidad do 35.0 m/« 
S\ la velOCkfad vertical del jugaddr en el instants en que atrapa la pelola es 0,200 m/3 
determine la ve loci dad del jugador jesto antes de la atrapada. 

Rtst] loci tin : /r\ 

Masa de la pelola = 0.160 kg Sj = 35? m/s 

\ v w* ! \*m m * = 0200 nVs 


1 


initial 


= ? 


N.R. 


Masa del jugador = 70 kg 
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p - p 

initial 'linat 

=■ M ,V, i +M b 35 1 x(M | + M p] )(VJ 

=» 7 < >v,i * (0,16)(35)i = {70,16) V, 

rt _70 » * 5.6 * 

v '= mTe v,l + 7Q-J5 i 

P 9 ro sahtemos: v, - = 0 2 

” '’’initial dBljugaefcf 0*184 m/S 


79. 


Un astronauta de 80 kg Irabaja en Ids motores de su nave, la cual derlva oor el 

va™ ■’H ve / 0c,dad cnnsranlG - EJ astronauta, qua desea una major vista dal uni^ 
varso. so impulse conira la nave y deapuds se encuentra a sf mismo 30 0 m detrds 

f Vt ?. Sr " un medj0 de impuisiDD, la unica manera de regresar a la nave as 

vnrorirn t de °' 50 ° ^ ,ei °* de nam Si >an*a la Have con una 

oiocJdad de 20,0 rtVs. iCudnto tarda el aslronauta en llega a ta nave? 

Resolution; 

Astronauts Nave 



Por conservacl6n de la cantidad de mcvfmiento 

• + 

P - p 

s’iieuiI ” r ?nal 

0 = M a v a “ v ** SO v A = (0,5)(20) 


"' ^asthjnauia “ ^ 25 m/s 

Luego; 30.0 = 0,1251 ... t^240s 


80- Un ertte se UTO rigldamerta a una ourafla. qua pueda movarse a to fa,no de notes 
tiorizomales paro quo es« coneclada a un pns.o por me d,o de un qrL resone q e 
ons anio de toerza *=2,00 x ,0* Wm (Fig. P9.80). El canon C ZS * 
^.00 kg a una veloadad de 125 m/s dingido 45,0° eobre fa horizontal a)Si L rnasi 
del canon y la co.ona aa de 5 OOO kg, encuenlre ,a velecidac de nedopeso dei caToa 
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b) Determine la extension maxima del rasorte. c) Considers el sistcma compuoBtO 
dei canon, la curena y el proyeciil. ^El momonto de oste sistema os constant® dufl 
rante el disparo? iPcr qua si y por qua no? 



—+ — 1 

Parte (a) P M rP Wi 

=* 0 = M. V c + v p cos4-5 :i x M p 

=* V - "77" v,.coa45 l = 3,536 j m/s 

c M c P 

-* 

P - P 

r in-CJil V " 'pal ¥ 


=* O = M p v p sen45'- + M t . V ^ 


* Mu 

\i — _E. 


* 

ii 

u 

T > 

-TT^ .v . sen4& fr = - 3,536 j m /8 

M c P 

En consecuoncia: 

V= {- 3,536 i - 3 , 536 j) m/s 

Enlonces: 


v-..- * /(-3.S36) 2 *(-3.536)' 4,99 - 5 tnfe 

Parte (b) 


rjnal = (HMIIW 


T M ' 

v^ + 0 -^-kx 2 ^ 5000 ( 5) 2 + 0 - {2 x 10 4 )x 2 




-f 


5000 x(2 4 ) 


2x tO 


= 2m 


Parte (0} 

Durante si proceso exists un par de fuerzas de acddn y reaccidn por consiguieril* 
hay conservacten en el memento. La tuerza del resorte os interna, y por lo lanto nfl 
intervene en la eurena y ol cafidn. 
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La figura P9 Sla muestra una cadena de 
longilud L y mesa iota! M quo so suetla 
desde el repose con slj extra mo interior 
quo toca la superfieie dc la cubierta de 
una mesa. Encuentra la luerza ejercida 
porta mesa sobre la cadena despubs de 
quo esta ha doseendido una dislancia x. 
come se ve en la figura P9.81b. (Supon- 
ga quo cada eslabbn queda on reposo 
en el instants que llega a la mesa). 


Resolution; 





VcMirii™ = VcMmjl 


1 

2 


m.(.x} i m 2 

~W 




LuGgo: 


- Mgx MgL Mgx 2Mgx 

E {ijerorfa ” l L L 4 L 


L = 2x 


3 Mgx 


ejercida jk? id rne$a 


Dos destizadores se ponsn en movimiento sobre on riel dc a ire. Un resorte de cons- 
(ante do Tuerza k se fija en ef lado posterior do uno do los desitzadares. El primer 
deslizador de masa m, liene velocidad v s en tamo que ei segundo deslizador de 
masa m ? liene velocidad v^, come so puede ver en la figura P9.82 
[v. > Vo)- Cuando m 1 choca con el resorte 
unido a'nij y lo comp rime hasia bu com pre¬ 
side maxima x^, la velocidad de los 
deslizadores os v. En teincidn de v % . v 2 , m v 
m z y k. oncuanlre. a) La velocidad v en la 
compresidn maxima, b) La compresidn maxi¬ 
ma x m , y c) Las velocidados die cada 
deslizador despots do quo m, ha perdido 
contaclo con el resorte. 


Resolution i 
Parte (a) 

For conservation de la cantidad de movimicnio 

—? —t 

^ nrtial - ^ firttl 

=> rrq v, + nm,. v 2 = (m, + m 3 ). v ... (1) 



Figura P9.32 





























4sa 


So tucip o arlo - fis lea ij 9 Senna y 


Per olro lado: 

Per conservation de la energfa mecamca: 


E - F 

M irvtclal C M ffial 

~ (m, + m 2 )v»= 4-kx* ...(2) 


Oo (1): 
Parte (b) 

Oe (2): 


v = 


fn^v, 4 - m ? v 9 


m, + rn. 


(m, + m,) 


m 


i v t_+m & v a ] 2 

m, + m 2 j _lc ’ 


[(m, v.Hnyvpf 
(m, + m 2 ) k 


x„ s 


Jit(m,+m 2 ) ,] 

K+m a ) s ' 


Parte (c> P^, - P M (despots de que s© unen) 

^ (m, + rrig) v = m, v ft + m 2 v e 

^ m, v, + m £ v 5 r* m, v (| + v J2 (cdoque perfectamente eia slice) 


Por oko lado: 


E - F 

Kirniul C K'ir,ui 


1 


• 7 m i v i z *7'"j'' s s = 7m, v ? + J<n, 


" ^ m,+mj J tm, ; 

I 1 ^ m i | ryu -m, 

V21 “ I m, f J V] + j m, > m 2 


83. 


un nirto de 40,0 kg ostd parade er un extreme do un bote d© 70,0 kg que mkte 4 00 1 
de largo (Fig.. P9.83. FI bole osta inidaJmentaa 3,00 m del muella, El nine observe 
unatoriuga sob re una roca on el oko extreme del bote y com ion za a cam mar bn .. 
dicho exlremo para alrapar a la tortuga. Ignore la friccidn ontre el 
bole y el agua y a) describe of movimienlo 
subsecuente del sfstema (nine + bote). 

bj iDdnde eslb d nrno raspecto dei muella 
cuando el alcanza el olro extremo dol bole? 
c) 1 Aka pare el nrno a la Eortuga? (Suponga 
qpe el puetla arcanzar una distance do 1 ,00 
m fuora del bole desdc el extreme tfe esio). 



Figura P9.83 


Soiucionarto Fisiea rieserwav 


Resolution :S3 

Masa del nine - 40 kg ; mass del bole = 70 kg 
Parte (a) + y 
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X* 

n.ad 1 

n i 

\ hji& y 


-+X 


■u.. t40)l3 j+ 70(5i - 4, g7 3 m 


3 m 


-fi—w 

:4 m 


'CF.-t 


110 


Parte (b) 



^cw “ 


40(4 id) i 70(2 td) 

110 


4.273 = 


160+40d+140+70d 

110 


d = 1,546 (el nine estarri con respBCto dal mu all© a 1 r 546 + 4 = 5,546 m) 


Parte (c) 

Cuando el nifto alcan/a el oko extreme del bole, el bole se ba movido una distantia de 
1,548 m (hada el muelle) esto quiere dedr, que para que el runo pueda alcanzar o 
aka par a la toftuya necesita toner un alcanc© de 1.454: lo cual no pueda ser posible, 

En conclusion; "No atrapar^ a la tortuga" 


B4, Dos carrMos de tgual masa, m = 0.250 k, se colocan sobre una pista sin friccidn que 
tieno un resort© lig erode constant© de fuerza k= 50,0 N/m unido a un extreme de la 
pista, como muestra la figu ra P9.S4. AI carnlo azul se le da una 
veiocidad inicial do v a = 3,00 nVs hacia la 
derechay el olro camloesta inicialmente 
en repose. Si Eos carros chocan elaslica- 
mente, encuenire a} la veiocidad d© cada 
uno juste dospu^s del primer cboque, y 
b) la compresibn i-ndxima on el resort©. 


RcsoLucJAii; 

m = 0,250 kg ; k = 50,0 N/m ; v p - 3,00 m/s 



Figura P9.S4 


Parle (a) 


P sP 

fiici.v mini 


=> m v 0 + 0 = m v, + m Vj => v 0 iV, + Vj 


■»( 1 ) 
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Soluclonano - Fisica de Serway 


Por otro lado: 


mv 0 = ^7 m vf + — m v! 


V. = V? + Vo 


V «“0 A V 2I^ 


f 2m 

^ { 2m } v o“ 


En conclusion: 

Parle (b) 

Por conservacidn do energia' v a , 2 = ~kx 2 


- 3 m/s 


=4 x 


ImT 

I (50) 


= 0,424 m 



65. Una bate de 5,00 g se mueve con una velocidad inicial tfa 400 m/s y atraviesa uffl 
bloquo do 1,00 Kg, como se ve en la figura P9.fi5. El bloque, al principle en repon 
scbre una superliclo horizontal sin fried on. este conectado a un resorlG do COnslfloB 
1e de fuerza 900 N/m. Si el bloque se mu eve 5,00 cm hacia la dereeha dcspuOs dm 
impact©, encuenire a) la velocidad a la cual la bala sale del bloque, y b) la enorglB 
perdida en el cheque. 

85A, Una bala de rnasa m so mueve con 
Lina velocidad inicial v G y atraviesa un blo¬ 
que de masa M, como en la figura P955. 

El bbque, a I principle on roposo sob re 
una superficie horizontal sin friccibn, esta 
coneciado a un resort© de constant© de 
fuerza k. Si el bloque se mueve una dis¬ 
tance o'hacia la dereeha despues del im- 
pacio. encuentre a) la velocidad a la cual 
fa bala sale del bloque, y b) la energia 
perdida en el cheque. 

Figura P9.85 

Rescind on; 

Masa de fa bate = 5 x 10" 3 kg : k = 000 N/m 




.oofrg |-nmnnnp 


v, = 400 m/s 


E5xio~ 2 mf4 


t. 


j* 


V 


Parte (a) 

=» (5 X >°' J kg)(40O m/s) ♦ 0 = (v Wwl ,)(1) * (», 011 )(5 x 1CT 1 ) ... (1) 


P - p 
r nitwil r 


For otro lado: 

Por conservation do Ha on erg i a mecanica: 

E - F 

WinEm _ 


1 

2 m bioqu£. 


V 2 , 




~ k(5 x 10’ 5 ) 2 
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=* ~ C)^,- j(900K25)x10-* 


''tta,". = , ' 5m/s -P) 


( 2 ) en(l): 

Parte (b) 


(5 * 10' 5 ) (400) = (1.5){1) + V, bBla (S x 1(H) 
2,00-15 

5 x 10 -3, “ Vl »ala ” v fiiflHMi «4 ™ rn '^ 


E intda) = J f 5 X 10- 3 )(4 X 10 2 ) 2 = 400 joules 

jiW'Sf* ^(5 xlfHKIOOJ* = 26,125pules 


E p( ^ a = OE = 373,875 joules 


Una estudiantc efectua un experiment© de p£ndulo balislico ulilizendo un apamto 
similar al qua se afustra en fa ligura 9.11b. Obtiene los sigutentes dates promedio: 
h = 8.68 cm, m, == 68,8 g y = 263 g. a) Dote rm in© te velocidad inicial v* Si del 
proyoctil. b) La segunda parte de su experimento es obtener v^ lanzando el memo 
proyectil honzonlaJmenie {eon el pdndulo eliminado de la trayedorla), midiendo su 
desptezamtento horizonial x, y su desplazarment© vertical, y (Fig. P9.86). Muesire 
quo la velocidad inicial de este proyeclil sn relation© con xe y medianle la relacien 


lQu& valor numdrico obtiene la estu- 
dianle para u v< a pa dir de sus va lores 
modidos do x = 257 cm y y a 85,3 cm? 
iQue faclores debar lomarse en 
cuenta para la diforoncte en esto va- |— i 
lor oompar&do con el obiemdo en el 
inciso a)? 


Ri j ol Lici 611 [ 

Con side rac 
Datos: 

Parle (a) 


g s 9,81 m/s 2 
tin, = 68,8 g 
m 2 = 263 g 
P = P 

irlleiLLl r !nal 

m, v, + 0 = (m, + mjJ v, 


For otro iado: (por conservacidn de energia) 


1 



ft = 6,68 ern 


Figura P9.86 
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Sofuctoparjo- ristea Uh stnray 


07 . 


Reemplazando (2) on (1) 

m i v in,oai = (™i + m a ) fecjb 

=> (63.8 x 10" 3 ) v jrti£i|l = (331,8 x ICH) ^2(9 r 8l}(0,68xicr*) 

' ■ V lnlcfal de la bia = ® ^ S 

Parle (b) 


P or demoslrar: 

x 


v i, s ' 



Pdf movimienlo do proyeelilcs: 


y--gi 2 


X - V n X I 


t = — 


Luegoi y = ^ Q 

Si x - 257 cm; y = 85,3 cnn 


Vn “ 


257 

v .i ^ T= 

| 2(85,3) 

1 9,01 


2_y 
9 

61,63 m/s 


i qqd 


La Puerza del aire y la lensidn en cl bloquc, asr nnsmo el peso del bloquc. 

Dos particulas* de masas m y 3m. sc aproxlman una a la otra a lo largo del eje 
las mrsrnas velocidades inrciales v^. La masa m se mueve hacia la izquietdft y 
masa 3/n lo hace hacia la dereeha. Chocan rl& [rente y cada una rebota a lo largo 
la misma Ifnea on la que so aproximaba. Eneuentrc las voloddades [snares de 
particular. 


Resolution ; 


3 its- 


—o-& 


- w 
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En esta colls ion se produce on cheque elaslico, por oonslgylento so conserva la 
cantidad de movimiento y Pa energra cinOtica, luego: 


P = P 

r mthJkl r linal 


3m Vj -m vj m 3m v„ + mV 


& 


0 V D 1 -v e i = 3 V || + V 


IS 


■»(U 


For etro lade; 


C = p 

l K imcal ” *“ K tbval 


-(3m)V + ~ T f3m) ^fi + T 


2 

3 , 1 _ 3 , 1 , 

J v * + J V <? = y^n + 2-^e 


... (2) 


Luqgo oFceluando operaciones rosulta que: 



1 :■■ 


2v r 


Dos particulas, do mesas m y 3m se aproximan una a fa olra a lo largo de! eje x con 
las mismas velocidades iniciales v /v La masa m se desplaza hacia la izquierda y !a 
masa 3m hacia la deraeba. Experrmenlan un choque no Irontat de modo que m se 
mu eve hacia aba|o de spues del choque en un anguio recto rospecto a su direcaon 
iniciaL a) Encuenire las velocidades finales de las dos mesas, b) £Cu£l os ei Angulo 
a a! cual se cfesvia 3 m? 


He solution; 



Inicialrnento 
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So lucid itarln - fi s tea de Sc nuay 


Parte (a) 


P = P 

HGum n lina! * 

> 3 m (v { }i-fnv } i 3m v lf ras£i i 

> = 3v 1a cosU .,..(1) 

i -+ 

- P 

inldaf y “ final y 

A A 

> O = 3m sen 0 j mv^ j 


v, = 3 Vj sen 0 

i, i 2 


■42) 


Pot olro I ado: 


F — f 

initial ^Kllfisl 


4 (3m)v^ +1 m(-v 0 f - j(3m) vl ■ ~ m vf ( 


2 v; = pi+pt, 


4v d = 3< + vj; 




AEimismo: 

Sabemos quo: Deft) 

De {2) 

Enionces tie {3): 4 “3 

De sat roll an do result a que: 
cos 20 = 1/3 


- 2 v c 

Vi = -— 

z 3cos3 


V| ( - 3 send v, z = 2v 0 tanG 


2 v 


3 cosG 


LfJisisit 

sOj COS El 


■'■ send - 3 

( Jr, \ 

V r , = 2 v., VJ 


VS 


IE 

i_ _ 

3 T ° y'S 3 


= V2v Q 1,4142 V, 


%-bo =4- v o =0 ( ei6v o 


E 


Parle (b) 

Sabemos que; 
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E 

sen D = —“ 

=5 0 - sen 1 f E /31 = arb$en( fiia) 


>9. Da una tolva estaclonaria cae arena sob re una banda transportadora a una lasa de 
5,0 kg/s, como muestra la figura P9.89. La banda Iransportadora esta sostenrda per 
rodillos sin fricci 6 n y se mueve a 0,75 m/s bajo la aocidn de una fuerza 


externa horizontal F a . suminisirada 


por el motor que mueve la banda. 
Determine, a) la lasa de cambio dal 
momenta de la arena on la diracokm 
horizontal, b) la fuerza de friccidn ejer- 
dda por la banda sobre la arena, c) la 
magnilud de F fc ._, d] el trab.ijo elec- 
luado por F ajl| an un soy undo, y e) la 
Onnrgia cirbtica adquirida por la are¬ 
na que cae cada segundo tfebrdo al 
cambio on su movimtonlo horizontal, 
0 iPor quo lo respuesla a la pregun - 
ta d) es diferente do la rospuosta a fa 
pregunta e)? 


Resolution: 
Pane fa) 



Figura P9.S9 


£ = ^0^1^0,75^] - 3 f 75 kg. m/s' 


Parte (b) La fuerza de friccton: 2.75 N 

Parte (c) La fuerza exlerna = -7 - 3,75 N 

Parte {d) W MtJ£a es!tarrj " Fxd^ 3,75 * (0,75) = 2,31 jbufes 


E k = 1(5,0)(0,7S) a = 1,4 joules 


Parle (e) 

















Capitulo 



ROTACION DE UN OBJETO RIGIDO 
AEREDEDOR DE UN EJE FUO 

CINEMATIC* ROTACIONAL- MOVIMIENTO ROTACIONAL 
CON ACELEBACION ANGU1AM CONSTANTE 


1 Una meda iniclalmonte en repose empieza a girar con una aceieruridn angular cons¬ 
tant© hosla una v^ocldad angular do 12,0 rad/s en 3,00 s. Encuontre, a) la magniiud 
de la aceleraclon angular de la rueda, yb} el Angulo en radianes quo recome cuando 
gira on esle liempo. 


Resolution: 


Parte (a) 



1 = 3,00 s 
— ti) f = 12 radfe 


EU, = Olj + «l => 


cej r 12 rad / S 
T “ 3,00 s 


- 4 radte 2 


Parle (b) 


0 = 0 D + (0 Q I 4 it t 2 

0 - 0 D = m = [4>(3p = 18 rad * 1 031,3° 


7. 


La tornamesa do un locadiscos gira a razbn de 33 1/3 rev/mnn y larda 60,0 s en 
delenome cuando so apaga. Calcule: a) la magnitude su acelaracidn angular, yb) 
el numero do revel uctones qua realiza antes- de delenerse. 


Resolution i 


Parte (a) 

to, = tn, + a.1 



—> 


10 rad 
K 0 * 5 
t 60s 


a = -it/54 rad/$ 2 = 0,055 rad/s 2 


rad/s 
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Parte (b) 


i /1 Yio'i 

d-e 0 *j K+W)t => O - Op = 40 =, ~2 | *9* »(60i 


100 * 

M) = —-— rad 


100 


Luego el n,‘ u de revel uciones aer£: ■ ■■ __ - " -. revoluciones 

2n 3 


3 . iCual es la velocidad angular er radianes por segundo de: a) la Tierra en su nrt 
alrcdodor del Sol y b) de la Luna en su drbita air ar seder de fa Tiarra? 


Re sol u cion; 


S'* r ^ "O l Tierfa 

! /^\ '* ^T*rra 

i fc); t 

V _/ 


- 3,156 X 10 7 s 
= 2,36 x 10 6 s 


Part* (a) 


2n 


2r 


2(3,1416} 


ili ^m= 2nU T “ 2,156x1 Q 7 3,156*10 


- = 1.99 x 10 ’ rad/s 


Parte (b) 



10 s s 


2 % 


®W 2b -' = 1 ~ 2 


2lt 2 (3,1416) 


3(5x10 


2,36x10 


G : = 2,66 x IQ " 6 rad/s 


a) Las manccillas de las boras y minutes do un reloj coincided a fas 12 en pui 
Determine tod as las demas voces (hasia el segundo) cuando estas dos manaei 
coindden. b) Si el reloj tiene un segundero, delermme lodas las veces que col 
den las tres manecillas, dado que lodas coinciden a las 12 en punto. 

Rest)fucion: 

Parte (a) 

12:00 (a.m.: pm.); 

2:10 (am; p.m.): 

4:20 (a.m.; p.m.) ; 

0:30 (a.m.; p.m.) ; 

8.40 (a.m.; pm.) ; 

10:50 (a.m.; p.m.) ; 



Somcionario - fisrca de sera ay 


m 


Parle (b) 

12:00 (a.m.; p.m.) ; 1 ;05,Q5 (am.: p.m.): 

2:10.10 (a.m.; p.m.) ; 3:15,15 (am.; p.m.) 
4:20,20 (a.m,: p.m.) ; 4:25.25 fn.m : pm,); 
5:30,30 (a.m,; p.m.) ; 7:35,35 (am.; p.m.) 
8:40,40 (a.m,: p.m.) ; 9:45,45 (am; p.m.) 
10:50.50 (am,; p.m.): 11:55,55 (a.m.; p.m.) 



Un motor el&ctnco que hace ylfflr una ruoda de moliendft a 100 rev/min se apaga. 
Suponiendo acele radon angular constant negaliva de 2,00 rad/s 2 rfe magnitud. a) 
t Guanio tarda la media en dele n arse? b) ^Guantos radianes gira dura me el tiempo 
encontrado en a)? 


Res clue Ion: 


Parte (a) 


Parte (b) 


a = -2.00 rad/a 2 



[=100 rev/min - — rev/$ 
3 


. f . 5 10 

<u = 2 a f = 2 a x — = —n rad/s 
3 3 

cu f - t*\ - n(t) 


10 5 

0 = —(2,0)1 /, t = T %s = 5,236 s 

O' J 

1 ( 10 
M) - ’ 21 , ~3~ 

.-. n, radianes - 27.4 radianes 


(5,236)% = 8,7267 n rad 


La position angular de un punto sobre una rueda se describe por medio do 0 = 5,0 
+ 10r+ 2,Gt 2 rad. Determine la posicion, velocidad y aceleracidn angulares del punto 
en I =: 0 y t = 3.0 s. 

Resolution: 

Sea: 0 ( 1 ) = 5,0+ 101 +2 f 0t 2 rad 

Entonces: 0(0) = 5,0 rad 
0(3) = 53 rad 

do 

in = ru(t) = "jj - = 10 + 4,0 l 
=* ( 1 ) = (0) = 10 rad/s a m(3) = 22 rad/s 

d cu * 

a - 777 - 4.0 rad/s*- 

a(0) = ra(3) = 4,0 rad/s ; ‘ (constanle) 
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7. Una rueda rotatoria require 3.0 s para girar 37 rev. Su vslotidad angular al linnl ij| 
intervalo de 3,0 s os 98 rad's. ^CuAl es la aceleracibn angular constants? 


8 , 


Resolution■ 



u, = 9B rad/$ 


(j)i = 2nf = 2(3,1416) | *g- J - 77,5 rad/s 


I - 3,0 s 

t 37 rev 37 . 

I _ = dl_ r e V / s 

3.0 s 3 


37 




ta, * «.t 


98 = 77,5 + «(3) 


rjc = 6,83 rad/s 2 


Un auto acelera uniformemente desde el repo so y alcanza la velocidad de 22 m/fl 
9 s. Sr el diameiro de la Manta es 58 cm, encuentre a) el nurnero de revglucionai 111 . 
la llarrta realizaduranie este rnovimienlo, sr se supone qua no hay deaEizamionlo, 
i,Cual es la velocidad rotacfonal final de una llama en revoluciones por segundijfl 



1 — 9 S 


v.. - 0 


P = 0,29 m 
v, _ 22 m/s 


Parte (a) 

Sabemos qua: v = oj.R 


=* 22 = (ti 0(0,29) 

por atro lado 

■\ I - 12,07 rev/s 


ru = Ip = 


eo f s 75.86 red/s 
75,86 = 2d 


1 


entonees 0 % = it) = — (75,8 S>(9> = 341,37 rad 

(341,37)(36Q) 

.-. n. rt revoluciones = -——- - 54,3 revoluciones 

V, £OJ£ 

Parte (b) Nos pi dan f |ar = 12,07 rev/s 


RELACiONES ENT RE CANT I DADE 5 ANGO LARES V LINE ALES 

9, Un carro de carreras viaja sob re una pista circular da 250 m de radio. Si el auiu n 
mueve con vekiclklad lineal constanto do 45,0 mfe, encuentre a) su velocidad m gif 
lar y b) la magnilud y direction de su aceleracidn. 
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qa f un carro de carreras viaja sob re una pista circular de radio R. Si el aulo se mu ova 
con volocidad lineal consiante v, encuentre a) $u velocidad angular y b\ la magnilud 
y direction de su aceieracion. 

Resolution! 

Parte (a) v a tu.R =* 45 = dt(250) 

to = 0,18 radfe 

y2 45x45 A 4 . , 

Parte (b) a„ = — » * 8.1 m/s* 

a T =^=° /. |a| = 8.1 m/s* 



v " 45 ntfs 


10, Un auto que viaja sobie una pista circular plana (no perattada) acelera uniforme- 
menie desde el reposo con una aceieracion tangencial de 1.70 m/s*. El auio hace lo 
anterior durante un cuarto del irayecio en drculo antes de pallnar y salir do la pista, 
De (ermine el coeficiente de friccidn esl£tica enlre el auio y la pisla. 


Res nine ion: 


v, = ? 



Por otro lado: F l(icc)fln " - Normal = mg 

;=> m a T = p e mg 


a T 

u = ™*" ® 

* g D,B m/S 


1,7 m/s 2 A 
-- 2 = 0,173 


11. Una rueda de 2.00 m de di&metro gira con una aceleracidn angular constants de 
4,00 rad/s*. La rueda empiaza su movlmiento desde el reposo an t = 0, y el radio 
vector en el punto P sobre el borde de la rueda forma un Angulo de 57,3° con la 
horizontal an este liempo, En t = 2,00 s, encuenlre a) la vebeidad angular de la 
rueda, b) la velocidad y acaleracibn lineales del punto P, y c) la posicibn del punto P. 
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SaJucJojiari d - f isica 4e Serway 


Resolution: 

Parte {a} 

t = 2,00 s 

Sabernos que v - («t,R 
dv 

^ — =ct,R^a T 

a T = 4 m/'s 2 


■V. 

\ 

^ 57 . 3 ’ \ 


Cf - 4.00 rad/s 2 
v„ = 0 


in 


/ 


x 


v f = (4)(2) = 8 m/s 
v = oa.R - 


V 8 Jfc , 

c!j — fT — T = ® rSC *' s 


Luego; 

Parte (b) a linMl = a T a 4 m/s 2 

En el punto "P” la velocidad lineal es iguat a ^cero" 

En el punto ’P" la aceleractbn lineal es a T = 4 m/s 2 
En el punto "P" la acolcracibn radial es a R = 64 m/s 2 


Parle (c) 0(1) = b 0 + or t ■+■ ™cd 2 
0(2) = 57,3" + (4) (2 ) 2 


0 , 2 , - 1 ra<i + 8 rad 


0 ( 2 ) - 9.00 rad 

12. Un lanzador de disco aednra un disco desde el reposo hasla una velocidad de 25,0 rtfl 
haeldndolo girar 1,25 rev. Suponga qua el disco se mueve sobreol arco de unefrau 
lo de 1,00 m de radio, a) Calcule la velocidad angular del disco, b) Determine lit 
magnftud de la aceloracidn angular del disco, supomondo quo sera constable o| 
Calcule el tiempo de acelemcibn. 


Resolution 


v, = 25 m/s 



rv rev = 1.25 rev 
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Parle (a) 

Parte (b) 
Parte (c) 


1,25 rev s —— i (i = 2,5 it.rad 

2 it 

v r = w.R => id = ^ - 25 rad/s 


+ 2 u ( 0 ) 
a - 39.8 rad/s 2 

+ lit 

25 = (39,8) I 


(25) E = 0 +■ 2ii {2,5n) 


t - 0,83 s 


13 . Un disco de 3 r QO cm de radio gira a una tasa constants do 1 200 rev/min alrededor 
do su ejje central, Determine a) su velocidad angular, b) la velocidad lineal err un 
punto a 3,00 cm de su contra, c) la aceleracibn radial do un punto sobre el bordo del 
disco, y d) la d island a total a un punlo sobre el bordo quo sc mueve en 2;00 s. 


Resolution: 



radio = 8 x Ur 2 m 


f = 20 rev/s 


Part* (S) Sr) ^ 2nl = 2(3,1416)(20) = 125,5 rad/s 
Parte (b) v=ta.Fl => v = (125 6){3 x 1 (H) a 3,77 m/s 


Parte (c) a r = -■=- =- 


(I25,6)(&xl0 

(8x10 2 ) 


= -1 262 m/s 2 


Parte (d) s(t) = s d + v 0 U 2 a T t E =p S(2) =* (125.6)(8 * \Q~*}{2) 
s(2) = 20,1m 

14. Un auto viaja a 36 km/h sobre un camino redo. El radio do las llamas es de 25 cm, 
Encuontre la velocidad angular de las llamas con su e|e tornado como el eje de 
rglacidn. 


Resol uclon: 





R = 0,25 m 
10 m/s 
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So i uciona m 0 - fisl ca do Serna* 


t5, Un bloquc etc 6,00 kg se suella desde A sob re una pisia sin fricoPn, como la mosli 
da en la ligura FIG. 15. Determine las components radial y langencial do la aofj 
raoidrr del bloque en P. 

15A. Un bloque de masa m so suolla 
desde A sobre una pista sin friccion, 
corn o la inoslrada en la figura P1Q. 1 5. 

Determine las componenles radial y 
tangencial de la aceleracion dal blo¬ 
que on P. 


Resoluciaa; 

g - 9 r 8i m/s 5 

For consorvacibn do energia 

E = E 

l mb 

=» mg(h-fl} = jm vj ^ 2g(h~H}=vJ 

Vp - 7.57 m/s 

v 2 

a T “ a grw = 9 01 A - 29,43 m/V 

ENERGY R0TAC10NAL 

16. Una lala de sopa tiene una masa de 215 g, altura de 10.6 cm y diameiro cle 6,36c 
Se coloca en reposo sobre la pane superior do un a pondiente quo mide 3 f OO m 
largo y a 25.0“'' con la horizontal. Con metodos de energia, calcule el memento 
inercia de la lala si tarda 1.50 s en alcanzar ol pie do la persdiente. 




Resolution: 


masa de la lala - 0,215 kg 
con si dura r = g = 9,31 mfs 2 



R« 0,0633 m 


For conservacibn de energia B yA - E MB 
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v 2 = 2(g) h = 2(9,81)0) sen25 


1 , v 

For otro lado: mgh = 7p ~ 

2 (0,0630 f (0,215)(9,81)(3) 30 n25 

Luego: I = Momenta do inercia = - 2(9,31}(3)sari 25 " 

a 


2 R ! rngb 

..2 


I - 8751^10 7 kg.m 


17. 


Las cualro pa (lieu las do la figure Pi 0.17 
eslan conecladas por medio do barras do 
masa depreciable, El origen esta en el 
centre del rocianguio. Si el sislcma gira 
on et piano xy on lorno del oje z con unn 
velocidad angular cte 6.00 rad/s, calcule 
a) el momenta de inercia dot sistftffia en 
torno del ojo z, y b) la energia rotaclonnl 
del sislerna. 


Resolution =17 



Figure Pi 0.17 


=* I, = 2(3) 2 + 4(3) z + 3(3) 2 + 2(3) 2 = 99 kg.m 2 
| y = 2(2} £ + 4(2) 2 + 2{2f + 3(2) : ‘ - 44 kg.m 2 
i f = 99 + 44 = 143 kg. m 3 


5 m 


18. El ceniio de masa cie una pelota de beisbol lanzada (radio - 3,3 cm) se mauve a 
36 m/s. La peiota gna en lorno de un ojo quo pass por su ceniro de masa con una 
velocidad angular de 125 rad/s. Calcule la raz6n entre la energia rolacfonal y la 
energia cinPtkia traslacsonal. Considcre la peloia como una ostera uniforms. 

18A. El centra de masa de una pelota de beisbol lanzada de radio R m mu eve a una 
velocidad v. La pelota gira on torno tie un eje que pasa per su centra de masa con 
una velocidad angular"m. Calcule la razbn entre la energia ratacional y la energia 
cin^tica traslaoional. Con side re la pelota como una estera uniforme. 


Resolution r 

R = 0,033 m 
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Soiucloiiarfo Ffstca Serwasf 


Raztfn = ~l" MciBPJI 

"'riruihra 


- I . ui ? 

^ 

M v 

2 


Razon = 


RV _ (0.038)° (125 f 


(39)' 


19, Tree pa rtteulas estan conectadas por medio 
do barras n'gtdas de masa depreciable a lo 
largo del eje y (Fig. PI 0.19). Si el $i sterna 
gira en torno de eje x con una velocidad an¬ 
gular de 2.00 rad/s, encuentre a) el momen¬ 
ta de i nereis alrededor del eje x y la energfa 

rotacionat total evaluada a partly do ~ t m 2 y 
b) la velocidad lineal de cada particula y la 


encrgla total evaluada a part i rde £ -7 ai,v/ 


= 0.0156 


1,00 kg 


7 

o 


tm 

3.00 kg 


s.oo m 


le 

&y ■ st 




- 2,00 m 


-4,00 in 


Resolution: 
iu a = 2.00 rad/s 

Parto (a) 


Figure PI 0.19 


20 . 


1* - 4(3 ) 2 + 2(-2 ) 2 + 3{-4)= = 92 kg.m 2 
•• = J • <«° = J m(2f -18<joules 

Parte (b) y , = «(3) = 6,00 m/s 

A A 

V 2 = = -4,00 i = -A j m/$ 

V 3 = —i:o(4) = -8.00 j a -3.0 j m/s 
=» Encrgia lol. 1 l = ~ (4)<6(* * j (2M-4 ) 2 + j (3)(-8 ) 2 

Energia total = 184,0 joules 

Las manedllas de las horas y los minutes del Big Ben en Londres miclerc 2,7 m y 4,51 
do largo y tienen tnasas de 60 kg y 1 QQ kg, respcctiva monte, Calculo la energfi 
cinetpca roiaclonal de las dos mflnedllas alrededor del oje do rolacidn. {Modefa Ini 
manecillas como largas barras delgadas). E 

l H»27m 


Resolution ; 

Masa del horn no = 60 kg 
Masa del minutcro = 100 kg 




U -4.5 on 


5 ? 
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Sabo mas quo et momenta de incrcia de una barra qua rota por u no de sus extremes 
es t--ML 2 enlonces: l rc . iang = -~(60){2,7} ? - 145,6 kg.rn 2 

■J' hJ 


'. 1 ,-^rc - — M00)(4.5>2 = 675 kg.m 2 


Por otro lado: 




■Ht) 




= 2 jt 


(+) 


COmo los pc nodes son iguales, luego: 


it) 


3.1416 


( 0 , 


iuspM 6(3 600 s) 6(3 600) 
2 7t 2(3,1416) 


145 x 10^ rad/s 


^LrtalO 3 50 Q 3 
1 


3600 


= 175 x 10" 5 rad/s 


per ultimo: -(145 P 8H145 * 10 -*^= 1.5 * 1 (H joules 


********** " 7 («75)d 7 & * - 103,36 x 10~ 5 pules 


21 . 


Dos niasas M y m eslan c one eta das per 
medio do una barra rigrda de longilud L y 
masa depreciable, como se ve en la ligura 
P 10 . 21 . Para uri ejo perpendicular a la ba¬ 
rra, demuestre que el sis tern a liene el mo¬ 
menta de inercia mfnlmo cuando el eje pasa 
por o| centre de masa FJemuesIre que este 
memento de inercia es I = pL 2 . donde 
p = mM / (m + M). 


CM 



Resolution! 


Figura P10.21 


k cm 


ml 

M-m 

= M 


4 0 


CM 


mL 
Mi m 


+ m L- 


mL 
M+m 1 


>2 


CM 


M m J L‘ J ^ m M' J .L^ 


(M + m) (M + m)' 



mML^tM+m) mML 2 
(M+m ) 2 M+m 
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SaUiCinruirio - Fisica tic Serway 


Pera: 


P - 


mM 
m + M 


U = pL* 


J-q.q-d. 


CALCULI) DE MGMENTOS DE INF.RCIA 


22. Tres barras idem leas de longilud L, masa m 
y radio r so colocan perpendiculars entre 
at, coma se indica on la flgura P 10.22, El acre- 
glo so hace girar alrededor de un ejo qua 
pasa por el extreme da una barra y as para- 
Idea otra. Determine el momenta de inercia 
Me eata oonflguracidn. 


Ktsalvicion : 


W = + M' i = 77 ML?+M|3! 


bij* “ 


I 



a c« + ^““ wlLE + Mr3 =» 1 


= I- 


1 


3/fefe “ I'eiyMno 

Ententes el memento do Inorcia do la eonliguracidn serd: 

+ 's'fcjn + 

=&. — ML 2 +■ Mr 5 + — ML 2 + Mr 2 + *1mL 2 

12 12 3 


w™ = 7 ML " *■ 2M,Z = M I T +a ‘ 2 


= — ML 2 
3 


23. Con el teorema do ejos paralelcs y con la labia 10.2 encuontro los moffienloa 
inertia de a) un cdindro sblido alrededor do un eje paralelo aJ eje del cenlro de rnn|§| 
y que pase por el bards del cilindro, y b) una eslera soli da aired odor de un e|l 
tangents a su superficie. 

Resolution: 

Parle (a) 

Hallando el mo men to de inercia de un cilindro so lido alrededor de un ej,e pa retail) if 
eje del cenlro de mesa. 


Sotuc i u nano - Fisica d s Sarwav 
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Sabemos: l cw = —MR 2 


J=l CM +MFP=yMR 2 + MR 2 


I = 


3MR' 



Parte (b) 

Hallando ol momenta de mercia de una esfera sblida alrododorcte un eje langenle a 
sg superficie 

2 

Sabemos: l cw = — MR 2 

D 

-i Ui Cu *MR 2 s |-MR £ +MR 2 

O’ 

1 _ 7MR 5 

s 



MOM INTO DE TORSION 

|4 Con las longitudes y masas indicadas en el problems 20, a) determine el momento 
de tarsidn total debldo al peso dc las msncciilas del Big Ben en torno del eje de 
rotacidn cuando la bora marca 1} 3:00, ii) 5:15. IN) S:00 H tv) 8:20, v) 9:45. (Modele las 
manecillas ecmo largas barras delgadas.) b) Determine lodas las veces (haste el 
segundo) cuando el momento de lorsidn total on torno del eje de rotation es cero. 

Resolution; 

(3:00} t h * 0 t m =0 =* Tfl|o = (60H9.81) J^T j = 795 N.m 

(5:15) r H *0 t w *0 => = 1CW(931)[^j-TO(9^1)(^]Mri3(? 

=» ^.=2 207,25 - 397,305 - 1 809,9 N.m 

N 

Parle (b) 

Mola: cuando el momento total de tor- 
si bn sea cero, las agujas dei refoj de- 
ben coincidir con el eie de rptacrbn ya 
sea en la drreccibn node o sue 

En consecuencia marcard las siguientes horns: 

12:00 (am.; pm); {12:3Q)(^m ;p.m); 6:00 (a.m,; p.m,); 6:30 (am; p.m); y iambi en 
cuando las sumas do mementos do torsion del minuioro. sogundero y bora saan 
iguafes a cero. 
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SoJimlonarto - FIs lea da Sanuay 


25. 


25. 


Encuentre el momaniode torsibn n&to 
sohre? la rueda de la figura Pi 0.25 
alrededor de un eje que pass pof O 
si a = 10 cm y fa = 25 cm. 


Resold cion £ 



ION 


9jQN 


Figura P10 25 


a =■ 0,1 m ; bs 0,25 m 
EF.d 

=> (I2co530 s )(a) “9(b) - 10(b) = t 0 

=» 12 . (0,1) - 9(0,25) - 10(0,25) = T 0 


^ eg i* t / Q 


- -3,711 



T2kj530° 


N.rn 


Encuenlre la mas a m necesaria para 
equilibra* la camioneta de i 500 kg 
sobre la pendiente moslrada en la fi¬ 
gura PI 0.26. Suponga qua lodas las 
poleas son sin Irlcdbn y sin masa 





Resolution =B6 

Considers; g ~ 9,51 m,''s ? 



Figura Pi026 



x 


Sol jclonano - felca da Senway 

Para la camioneta; I F x = 0 ^ 

T 3= 375/2 = 530,325 N 

Por otro lado: 

Para la mesa; T - mg = 0 => 532,325 - m(9;81 ) 

m st 54,06 kg 

27. Un vniante on la forma da un cilindfo sdlido de radio f? =r 0,50 m y masa M - 15 kg 
puede Hevarse hasta unn vetocidad angular de 12 rad/s en 0,60 s por medio de un 
motor quc ojerce un momenta de lorsibn constants. Despues de que ef motor se 
apaga. el volante elect ua 20 rev antes do datenerse por causa de la fricciPn {su* 
puosia constants durante la lOtactdn). 1 Qub porcentaje dp la potencia genarada por 
el motor so emplea para veneer la Iriccibn? 

Residue id ii: 


M= 15 kg 


U*o«w«, = J M R 2 - (15)10,5)* = 27 kg.m 2 

=> fijj - GJj + a.t 

=> 13 “ 0 + o(0„6} a = 20,0 rad/s 2 

Entonoos: W* = a.I = -1 (20,00^(15)(0,6} ? 

* L ^(notor “ ,00 N. m 

Halfando 3a potencia gcncrada por el motor 

t . m s 54 x 12 

Por oiro Jade; 20 = — =* 

T 

Potencia de la Inccidn: 54 x {0,3348} 

Si: 543 -+ too% 

54 x (0,3348) -* x x = 2,79% 


= 643 watts 
T = 0,05 s 


M 



R = 0,6 m 

t = 0,6 s f = 20 rev/s 

J J w - 12 rad/s 


1 500 -ser45 = 21 

J2 

1 500 — = 2T 
2 
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SalticiDuriD-Fist cadesg may 


I 


RfLACION ENTRE MOMENTO DE TORSION 1 Y ACELERACIGN ANGULAR 

28. Una ruoda de bicictela tiene un diametro de 64,0 cm y una masa de 1,80 Kij i « 
biciclcla so situa sobre una plataforma eslactonaria sobre unos rodMos, y so .i |4 i 
una fyerza resisllva de 120 N a I horde de (a llanta. Suponga que toda (a masa da fl 
mod a $0 concentra sabre el radio exterior. Para brindar a la rueda una acalm.i- i-o 
de 4,5 rad/s 2 , ^qub luerza debe aplicar una cadena quo pasa por: a) un dienli »• 
engranaje de 9,0 cm do diametro, y b) por uno de 5,6 cm de diannelro. 



F„=12QN 


Resolution i 


Parle (a) 

Para r = 0,045 m a ^ 4.5 rad/s 2 

' T eja ~ ' ruftda Njeca ' ® 

=> F x r -120 R = *£■ M (R 2 + r*) a 


Masa de la cuerda - 1,80 kg 
R = 0.32 m 


=> F (0,045) * 120 (0,32) + ~ (1,80) l(0,32) 2 + (0.045) 2 ) (4,5) 


F = 882,73 M 

Parte (b) 

Para r = 0,028 m a - 4,5 rad/s 2 

^ * de — ^nwHia hu«a X 

=* F.r- 120 R - — MfR 2 + r 2 ) .n 
2 

=> F(0,Q28) = 120 (0,32) + y (1.60) f(0,32) 2 + (0,028) 2 ] (4,5) 

/, F = 1 385,36 N 






29, Un bloque de masa m 1 - 2,00 kg y uno de inasa m 3 = 6 r QQ ky $e coneclan por mfnlNJ 
de una cuerda sin masa sob re una poloa quo tiene la forma de un disco con radii 
R = 0,25 m y masa Ml = 10,0 kg, Asimismo, se deja que los bloques se muevan sobffl 
mn bloque fijo en forma de curia con un Angulo 0 = 30.C* como muestra la figu 
Pi0.29 el coeliciente de friocldn cinptlco es 0,36 para ambos bloques, Deteimin# 
a) la aceleracidn de tos bloques, y b) la lensidn en la cuerda. 
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29.A Un bloque de masa m t y uno de masa 
m 2 se conectan por medio de una cuerda sin 
masa sobre una polea que I lone la forma de 
un disco con radio R y masa M, asimlsmo, 
se deja que los bloques se muevan sobre un 
bloque fijo en forma de curia con un angulo 0 
como muestra fa figura Pi 0 20 - el coelicien- 
lo de friccidn dnolico os p para ambos blo¬ 
ques. Doierminea) la acelcracidn do los dos 
bloques y b) la tension en la cuerda. 

Resolution: 



Figura P 10.29 


m, = 2 kg ; m 2 = 6 kg R - 0,25 m : M = 10 kg 
0 = 3C*) p* * 0,3 6 
considerar: q - 9,81 m/s 2 

Parte (a) 

Haciondo el diagram a de cuerpo lib-re de cada ob|eto: 






For la segunda fey de Newton (para m,) 

XF y = 0 =s> ISI^ = m,g 

£F k = rrqa => T, - T n = wqa 

T, = m,a + m,g . p k ... ( 1 ) 

For la segunda ley para m 3 

£ F y s 0 ^ N ? = m 2 g 00530* 

IF^ = m 3 a => m 2 sen30* - T ; - l i2 = m £ a 

T 2 - m 2 gson30 ,: - ^m^cosaO 11 - m a a „. (2) 

Ademas: T, ft-T s R 


t, - t ==7 


M(a) 


... m 


Roslando (1) - (2): 

T 1 -T a = m 1 a + m J g p k - m ;; gsen30- + p h rrr : .gcos30 : ' + m 3 a 
M( 3 ) 

- = (rrq + m 2 )a ■ m 3 g (son30' - p k cos30 ) + m t g p, 


2 
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Sol EiciGBano - fis lea da Serway 


Luego 


a = 


gj rn? (sen30 f> -|ifc cos 30' : ')-m 1 p k 

Reemplazando: results que: a = 0,309 m/s 2 

Parle (b) T, = 7,67 N; 


T 2 - 9.22 N 

30. Un aviora a g sea la cuya masa es de 0,7 5 kg se ata a un alambro de manem (| 
vuela en un circulo de 30 m da radio. 0 motor dal avion brinda un empuju m 
perpendicular al alftrnbre de 0.80 N, a) Encuenlre el momento de torsibn quo 
empuje neto produce alretlodor del cenlro del drculo, h) Encuentro (a aceferaoi 
angular del ftvidn cuando efectua un vuelo nival ado, c) Eneuenire la acelemdl 
lineal dal avibn langonto a su trayoctona de vuelo. 

Resolution; 



Masa del avion - 0,75 kg 
0,75 x (30} J = 575 kg.irr 


Parte (a) 
Parte (b) 
Parte (c) 


T o =E.{50} = (0,80)(30)=24 N.m 

Sabemosque: t o =u.( o => a= = 0,036 rad% 2 

v» 3 

*W., - a T - ct.R ^ = (0,036)00J = 1,057 m/s 2 


TKABAJ0. P0TENC1A Y £ ft ERG 1A Eft ELM0VIMIENT0 HOTAEIOMAL 

31. Drift barra clllndrica de 24 cm de largo dene una masa de 1.2 kg y un radio da I 
cm. Una bqla de 20 kg de 8,0 cm de diameiro esli uni da a uno de Iqs exlremas, I 
ar regie est£ originafmente vertical con la bo la en el extreme superior y tlene Irbara 
de girar alrededor del otro extreme. Despues de quo el sistema bola-barra ha reo 
rrido un cuarlo de giro, icuaies son a} la energia cinetica rotacionai, b) la velecldl 
angular: y c) la velocidad lineal de la bo la? d) ^C 6 mo se compara Ift veiocjdad lln« 
de la bola con la velocidad si la bo la hubiera caido librernente desde una dislam 
igual al radio ( 2 fi cm)? 


Resolution r 


0,04 m 



Mfcin. = 1 ^ 
Mi»fa = 20 kg 
0=rJ2 
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Parte (a) F = (20.03(9.81) = 196,20 M (F cte) 

** dW - F ds = (196,2Q}(0,28) 

JdW =W t ,^= 54,936 joules 

Luego W^ ffl = (12 kg)(9.81 )(0.12) = 1,41264 joulos 

Por el leorema del trabajo y la energia: 

W = E = E 

c x c iBlftdcnm 

E fl = W lota] - 54.936+ 1,41264 

■ E <ttmr = 56-3 joules 


Parte (b) Ep. = -liu 3 


J¥= 


^ to .-. ta ^ 8,38 rad/'s 


P af ° U™ - U + = (f MR* ♦ 1,1(0,28)= | + [1 ML=] 


I 


(20)(0,04) 2 +■ 20(0. E? 8 ) 2 ) + (-(1.2), 1,24ft 


= 1,60384 kg.rrr- 


Parte (c) v. = tu.R = (8,38)(G,283 


Parte (d) 


V*. = 2,35 m/s 


o 


0 r 28 m 


^2(9,8lj(0,£8) = 2.344 m/s 


-L N-R. 

Son aproximadamenle igual (c) con (d) 

Una masa de 15 kg y una do IQ kg eslan su spend idas per una polea que tiene un 
radio do to cm y una masa do 3,0 kg (Fig. PI0.32). La cuerda tiene una masa 
dospneciable y bace que la pcloa gjre sin deslizar. La polea gira sin friccibn. las 
masas ©mpiezan a movorso desde el reposo cuando ostdn separadas por una dis¬ 
tance do 3,0 m. Irate a la polea come un disco uniforme, y determine Ift velocidad 
do las dos masas cuando pa$an una frente a la otra. 
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32A, Una masa m, y una masa eslbn 
suspendidas por una polea que liene un ra^ 
dio Ryu na masa m 3 (Fig. FT0.32). Lacuer- 
da liena uno masa dospreciabie y hace que 
la polea gire sin desfizar. La polea grra sin 
Friccion. Us masas empiezan a movers© des- 
do of repnso euando esi^n soparadas por una 
distancia d. Tret© a la polea coma un disc© 
uniform©, y delarmrne las veloctdades d© fas 
dos masas euando pasan una frame a la otra. 


Resolucidn: 

0-9,81 nn/s 2 ; Ip^s-^MR 9 



Figura P i 0.32 



For conservation de la energte mecbnica del sis tom a: 
Entonces: c _ c 

MWdW ~ c Mf«nai 

^ m,gti = jmy + ~ 4. J ) Mea . 


m,gh = -i-in-i, + m 3 ) v 2 + f|l(jM.R s 
m ,gh - + m 2 ) y 2 + -1 M.v 2 


V] 

R 3 I 
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En consecuencia: 


v 2 * 


2 m.yh 


v - 


M 

m 1 +m £ +— 
2m. gh 


(m 1 +tn 2 +M/2) 


1/3 


Reemplazando: 


Luego: 


h - 3.0 m ; m, s 15 kg ’ m 5 = 10 kg 
M = 3,0 kg ; g - 9,B1 m/s 2 

2(15)19,81)13) 11,l& 
v = 


. (l5+l0+(3)/2) . 
v - 5.77 m/s 


a) Un disco sdlido uniform© da radio R y ma$a M puade girar lib re monte aobre un 
pivote sin fricckSn quo pnsa por un pun to cobra su bard© (Fig. Pi 0.33). Si ©I disco s© 
libera desde el repose en la position moslrada por el circulo varde. £ cual es 
la velocrdad de su centra de masa euando el 
disco alcanna la poaicibn indicada por el dr- 
culo punleado? b) ^Cuai es la velocidad del 
punio mbs bajo sabre el disco en la position 
del drculo punleado? c) Repita et inciso a) 
para un aro uniforme. 


Htsuluann 



9 


Masa dal disco = M : l dso&cM - y MR 2 


1 


I _ _ MQ 2 

'aKQ'ptv 2 


Pad© (a) 

Por conservation de energia; 

l 


F - F 

mldil iinaJ 


MgR 


■« 


rWX 



{..2 ^ 

' | MR 2 j 


U J 

R 2 

\ / 


V CM = ^ j 


3 


M2 


Parte (b) 

Por conservadon do engi-gia: 


v cm * 2 




3 


tj).R 


(U 


= 2 [&l 


V 2 


Como: 
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Lu&go la velocidarj en el punto mas bajo sor£; 


v = o). (2R) 


*=* v =2R 


Parte (c) 

Para un arc o$ igual, sofamenlo cambia I. 



lU2 


34. 


35. 


Un goreso disco de piedra de una rueda de alfaroro de 0,50 m de radio y 100 kn 
masa gira iibremenio a 50 rev/min. El affarero puede detener la rueda on 6 0 
pmaionancJo su borda con un trapo humodo y ejarciendo una fuerza radial had 
acten iro de 70 N. Encuentre e! coeficfente elective de tried bn cinetica enlre la ru* 
y el Irapo humedo. 

Resol uc ion; 


F r 


F ™«, - 70 M ; 

t = 6,0 s 

R a 0,5 m ; 

g = 9,81 m/s 2 

M = 100 kg ; 

f = 50 rev/m in 

Sabemos quo: 

= (|* ] (2ir) = 5,24 rad/s 

Ademcis: 

F radfal “ M ■ = M ^ ■ 

=j 

= <i\ ■+ a t ..> 11,84 - ^ 

Como: 

F t ~ F Noct5rt “ hj; ■ mg 

=> 

P k = fdg.R = 1,1/(9,8) (0.5) 



i/ ^ 1,1 rad/s* 


Un peso de 50,0 N se una ai extreme libra da una cuerda ligera enroffada alrededof 
de una po ea de 0,250 m de radio y 3,00 kg de masa. La polea puede girar I foremen- 
to on un piano vertical en tome del eje horizontal que pasa por su centra. El peso ■,<» 
nt;era 6.00 m sabre el pi so. a) Determine la ion skin en la cuerda. la acele radon de la 
v a veiotadadl con la cual ot peso golpea el piso. b) Determine la voted dml | 
calculada en el incise a) empleandg el prindplo de la conservacfbn de fa um- 


Resolution: 

R = 0,25 m 
M = 3,00 kg 
Peso do m = SO N 
Masa de m = 5,1 kg 
Considerar g = 9.81 m/s 2 

We 3 
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Parte (a) 



por otro lado; mg - T = ma 


( < 


a i 


m-t- 


CM 

FI 2 


= mg 


m 9 “ 'cm — = ma 

R 


a = 


mg 


m 


CM 


Reemptazsndo dates: a = 7.576 m/s 2 ; T = 11.36 N 
Por el teorema del trabajo y la enorgfa: 


W = ae 

v *tolsl JC K 


mg(6) - T(6) = m v 2 
2 


6(50 - 11,36) = — (5,1) v 2 


Parte (b) 


v = 9,53 m/$ (hacra abajo) 


Por conservacidn de energia 
“> mg 6 +■ (TK-6) = -^mv 2 


a E 


K masa 



v = 9,53 m/s 


36. Un autobus e$1a disenado para exlraer su potencia do un volants qua se I leva a su 
maKirn* velocidad (3 OOO rpm) por medio da un motor etectrico. El volonte es un 
cilindro so lido de 1 000 kg de mas a y 1,00 m de di^ metro, Sj el autobus nocesifa una 
potencia promedio de 10,0 kW, ieu&ito debe girar el volante? 

Resolution: 

f = 3 000 RPM = 50 rev/s 
Poiencia promedio = 10 kW 


0,5 m 



M = 1000kg 

-CM: 
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37, 


Soluclonarlo- Fisica ile Setway 


<■> = 2nf = 2(3,1416)(50) = 314,16 rad's 
Potencia = x 


HU 


10 kW == 1(3,1416) 


t= 31,8 Mm 



PRO Hi. EM AS ADICIONALES 

Una rueda do molienda ttenc la forma do un disco solido uniforms de 7,00 cm ill 
radio y 2,00 kg do fnasn. Err pic za a moverse ties (Jo el reposo y acelera uniform 
mente bajo la accibn del momonlo tie torsibn ccnstanto do 0,600 N.m que el mim 
ejerce sob re la rueda. a) ^Cudnto tarcia la meda en alcanzar su valocidad final (I 
1 200 rev/mm? [;) u&ntas revolucionea efeclua mien Iras so acelera? 

Resolution 




Parle (fa) 


« --122,45 rad/s^ 

=> 125.7^ 0+ {122,45). I 

0 = |(122 45)(1i03f 


(l.l t “ fJJi + CLt 

1—1.03 s 
n = 64(95 rad 


64 95 rad 

n* revoluciones = ’ , -10,34 revolucicnes 

2 k rad 


3S, Dos discos idemicos que lienen un mo men to de inercia de O.ODBO kg.m 2 y 10 m 
radio pueden girar libremente sobre ejes sin fiiccion. Un disco liene un peso de 2J 
N unicto a a l mediants una cuerda enrollada atrededor de la circunferencia. et lor 
quo el olro trene una tuerza de 2.0 N aplicada a su cuerda, ^Cual de los discos glr 
mas rapido despues de que 1,0 m de cuerda se ha desenrollado? Explique, 

RcsoJucioii: 

l t = 0,0080 kg.m 3 
l 2 = O.OOaO ky.m 2 
R = 10 rn 
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t ? = T R i 

Por olro lade: 

For otro fado: 
Ademas: 

2 - T - mfa) 


astH^ x rt --$■ • 2 500 rad/s' 


v ? =v* + 2a T {3)=* « 22,36 rad/s 


T 1 “"^.R " ^(toGQt 


i', 


T = 


_ (0,0030) 


100 




2 = 0.00003 a + 


9,81] 


(a) a = 9.8m/s ; 


En consecuencia cl disco {2) se desen rralla rri^s rapido que el disco (1) porquo 


39 


W (Z| >> E/ tH 


La carte de peacer de la liguraP10.39 
forma un Angulo de 20 r con la hori¬ 
zontal. 4,Cu&[ es el memento de tor¬ 
sion ejerddo por el pez alrededor de 
un ep perpendicular a la pay inn y que 
pasa por la mano del pescador? 


2.0 m X/ J7* 



Resolution: 

Considerar: 


wkv.-H’, rJi-.rpT.-; 

j.-. , 

'A* : :. n yJp .,. 

Figura P10.39 



Sen 20 * 0.345 
cos 20 1 = 0.9386 


O H 

0 <+> 



+■ UK)ggs37 c 


100sen37 fl 


TTWFSF * 

T fl - - 100 cos 37" ( 2 sen 20*) - 100 sen 37" (2cos 20’ ) 
t* = 


2sen20‘ 


40. 


= - 10 oj| J( 2 )( 0 , 345 ) - 100 [ | (2}(0,9386) 

Ta = 167,0 N.m 

La den Sidad de la Tierra, a cualquier distancia r desde su centre, es aproximada- 

mente iPlfena - 14,2 - 11.6 ^ - J :<10‘ kg/nv ! gortde R es el radio de la Tierra, De- 

mueslre que esla densidad conduce a un momento de inercia I = 0,330 MR 3 on 
tomo de un eje que pasa per el cenlro, donde M es la masa de la Tierra, 
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41, 


Resolucion: 


CM 



Radio de la Tierra - R 
Mass do la Tlerra = M 


I’Titfifd. 


14.2-11,6 


(rT j '" 10 


kg/m 3 


„ u M 

Sabemcs que — = p 


m 


4 3 
3 nr 


dm = 
Luego: 


= p 


4n r 2 xtG 3 


dm = |j|47ir 2 Jp + p' ^n\ 

,4 .2- 1, .6(i]]-(llS X 10 »)i 


nr 


dr 


u-l a».(4.«v.«) J> ^jv„ 


!„= i „<,*(,4 MO)- »6^ 22,R^-^2j,R= 
5 6 


IS 


Icm = 11360 !lR 5 -^55lR s 


Como M n .„ a = V. p = (2,6x10 s ) |' |nR 3 \ = 




Entcnces: tw " 


9 440 


nRi fioi“^'|f±«o'|fil„= 

I, 3 I I 10 400 J I, 3 j 

l CH s 0.330 MR 2 l.q.q.d 


Una ligera cuerda do nylon de 4.00 m esia an roll a da en un carrete tilindrico unH 
ms de 0.500 m de radio y 1.00 kg de mesa, El carrete esld montado sobre un sje 
fried 6n y se encuenka inidalmente en reposo La cuerda se jala del carrete cun Uf 
aceleracibn const a me de 2,50 mfe 2 a) ^Cu^nto trabajo se ha olccsuado sobro 
carrele cuando £ste alcanza una velocidad angular de 8,00 rad/s? b) Suponier 
que no hay suftcienle cuerda sobro el carrele. ^cuanto tarda cste cn alcanzar p«|| 
velocidad angular? c) iHay la suliciente cuerda sobro ol carrete? 
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HfiOlUCKin 


2. 



R = 0,5 m 
M = 1 kg 
L = 4 m 

%-o 


W = *E™*™,- 7 '“‘I 


Per otro lador 


a T = aR ^ 2,5 = a (0,5.) 

=* w = 2! i)d) Cas) 3 (a)*-0 

W = 4,00 joutes 


ct.= 5 rad/s 2 


Parte (b) 


Parte (c) 


tUj - cj + « t 

S = 0 + 5t 


tiJ, 


t = 1.6 s 
^ => v < = (»J(aS) -- 4 m/s 


=> s = a^+ y D l + ^ a T f 

^ s =■ j (2.5){1,6) ... s = 3,2 m 

En consecuencia hay suffcienie cuerda en el carrete, 

Un vglante quo Irene la forma de tin pesado disco circular de 0.60Q m de diametro y 
200 kg do masa se monta sobre un cojlnelo sin frieddn. Un motor conectado af 
volante lo acelera desde el reposo haste 1 000 rev/min. a) L Cu& os el momenio do 
inercm del udante? b) ^Cuaniofrabaja se realize sobre rtete durante la aceieraddn? 
f D *^ s dG ^ se deatam 1 000 rev/min, se desongrana G l motor. Con un 
f/enc> de fnccron se drsmrntiyela tasa rotacionel haste 500 rev/min. ACugnta enerofa 
so disrpa como calor en el frono do friccidn? 

Resolution: 

Cisco - — MR • CO - 0 

4 O 

M iiaoo = ^9 l f = TOO rov/min 

R aso(5 - 0,300 m 
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Parte (a) 

Sabemos: 

Parte (b) 

Parle (c) 

Entonces: 

Pero: 


■ CM 


Lot 


oi, 2 n. i 


2 {a i41 6)(lM) 


105 rad/5 


’cm 


-1(2 DO) (0,3)" 


9 kym 




1(9) (105 f 49 612,5 joules 

W„ lCeWr Energi'a de la triccion 


W, 


Irfcodn 


, or 


(500) 

w = 2n f = 2(61416 ) 1 6[) ; 52,36 rad/s 

W lBCt4n - | (9) (52.3a) 2 *12337,1 joules 


Luego la energia disipada sera la variacion de las energies: 

= 4 9612,5 ”12 337,1 ^ 37275,4 joules 


43, Una larga barra uni forme de longitud L y 
masa M gira alrcdpdor de un affiler horizon- 
lal sin fficcidn quo pasta por uno de eus ex- 
iremos. La ligura PI0.43 muostra como se 
sue It a la barra dasde el repose on una posi- 
ei6n vertical. En el mstanle en qua fa barra 
esla horizontal, encuentre a) su veloddad 
angular, b) fa magnitud de su aceleracibn 
angular, c) las componentes xyyde la aeo- 
leracidn de su centre de mesa, y d) las com- 
ponenles de la fuerza de reaceion en el pi¬ 
vots. 


Pn'Gl < * 



Resolution: 

Dada la ligura: 




Figura P 10.43 




PIVOTE 
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Parte (a) 

Por la conservacibn do la energra mecdriroa se cumpfe que: 

E - F 

Urwsal " c M llnaJ 

z 7 2 • M ^^ 1L ^ " 2 ■ n ^oruwiiiii • 2 * { 5 M - L * I 


Parte (b) 

Sabemos quo: t FM =| BaHa , « 




M. 9 (f iML*« 




Parte (c) 


Si 

2L 


Sabemos que: f v cm 1 = r ^ = | ~ |j 

2 j L £ YsqV? 3 * 

J 1 -^ 1 


Enlonces: 


a ._, UM l 

G — 1 11 . | S5 

f 


Por oiro fado: ay »-a.r j =j « 

2L 2 4 1 


3 * q « 

aiau. - -gi“-.gj 


Parte (d) 


En el eje x; 
En of eje y: 



Py ^Fg-M ar = Mgj-M |jgJ-^Mgj 

I? 3 *? 1 A 

Fprvore - Mgj + —M.gj 
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44, 




Una biddela se voltea hacla arriba mientras su propietario repara una 
ponchada, Una amiga hace girar la Qtra rueda do 0.361 m de radio y obaerva i\ ui m 
dcspiden golas de ague tangencialmenle. La muchacha mide la aMura atcan/M 
por las golas cuando so mueven verticalmente {Fig. PI 0.44). Una gota qua 
la llanta en un giro asciende hasla h - 54,0 cm sob re el punto tangents. Una gfl 
quo so despide on la siguicnic vuelta asciende Si.0 cm sobre el punto tangentu iA 
altura a la cual las gotas ascienden dismmuye porquo In vdocidad angul.u < l«i |H 
rueda tamblen lo hace. Con esta informacidn determine la magmlud de la 
cion angular pro medio de Fa rueda. 

44A. Una btcilofa se voltea haem arriha mioniras 
su propfetarro repara una llanta ponchada, Una 
amiga hace gtra< la otra rueda de radio P y observa 
que se despiden gotas de agua (angandatmenre. 

La muchacha rmda la altura alcanzada por las ga¬ 
las cuando $e mueven vertical mente [Fig. P 10.44). 

Una gota quo sale do la llanta on un giro asciende 
hasla h, sobre el punto tangents, Una goia que se 
despide en la siguiente vuella asciende una dis- 
tancia h 2 < h T sobre el punto tangenle, La altura a 
la cual las gotas ascienden disminuye porque la 
velqcidad angular de la rueda lambien lo hace. Con 
esla informacibn determine la magnitud de la ace- 
leracion angular promedio de la rueda. 

Resolution: 

Sea la figure: 

Por cinembtica sc cumplo quo: 


= v'Sgh, 


Figure PI 0.44 


0 = v|- 2 gh s 


= i/ 2 gh a 


Entonces: 0 ^ = 


v ,'2ghg -^agh, 

2n\ ~ - 1 -' 

I J 


^ n>, f J2gh z J2gh r ) 

SnR^-Wj) 


Por oho I ado; T, = 

1 o>. 


Ademas: per deflnidPn; 


(on la llanta cuando sale 3a primer a gota) 


(en Fa llanta cuando sale Fa segunda goia) 


<x 


prcin 


_n 

Tt — If 
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2gR' y'h 

r -h £ (j2gh s - ^Sgh,) 

O-tfi 

' J2gh t - V2gh 2 '! 


R J 




-g.R 2 ^Vh^ (v'’2gbi J2gh,) 



gR g ^h| ,h a 

it 


Donde: 

(-): signilica que la aceleraqion va en sentido conlrario die la voloddad angular. 


4 &. Radio do giro: Para cualquier eje rotacional dado, el radio de giro, K, tie un euerpo 
rigid© esta defmido por la expresibn K 2 = l/M, donde M as la masa total del cuerpo e 
I es el momento de inercia atrededor del eje dado, En otras palabras, oi radio de giro 
as Fa dlsiancia enire una masa puntual imagined a M, y el eje de rotackin con I para 
la masa puntual en torno de ese eje es el mismo que para el cuerpo rfgido. Ertcuen- 
tre el radio de giro de a) un disco sblrdo de radio R, l>) una barra uniforme de longitud 
L. y c) una osfora sblida do radio R, los tros girando alredsdor de un eje central. 


Resolution : 


^ I 

Dales: K- 

M 


Parle (a) 


Donde "FC es el radio do giro 

^CM dlieo 3 2 ^ ^ 


’diSECn'O 


“ lew 


Parte {b) 


Parte (c) 


l/o a MK 2 d -* MR 2 
2 

I — ^ Ml ^ 

W4vtnrw9 “ ^ WIL 

M . K 2 ^ ML 2 


CM •i«reia 


■ |- MR 2 
3 


MK 2 - -l-MR 2 



=^> K 



0,707 R 


K=~.\_^ 0,577 L 


K* R = 0.632R 
5 


46 Una brillante estudiante do ffsica compm unn volela do vronto para la cochora do su 
padre. La veleia consta de un gallo sobre la parte superior de una Media, En la 
figura P1 0.46 se muestra la veleta, que estd lija a un eje vertical de radio r y masa m 
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y que giro libremenle en su monlura do te- 
cho. La estudianlo discflb un oxporimonto 
para medir la inercia rctacional del gallo y la 
llecha Enrolla una cuerda alredodor del eje 
qua pasa por una polea y se conecta a una 
masa M qua cuelga sob re el horde del te- 
Cho. Cuando la masa M se suella, la eslu- 
dtanlodetarmina si liampo f que la masa lar- 
da err descender una distancia A Oe acuer- 
do con estos dates, la esludiante puede de- 
lerminar la Inercia rotaclonftt f del gallo y la 
llecha. Encuenlre la expreston para I en fun- 
cion de m, M. r, g> h y f. 


Res okm ion ;46 

Cuando «M* deseiende una distancia *h*> en 
un tiempo «t*, la vefela hace un torque, en 
relacldn con su centra do masa. con un bra- 
ZO de longitud h. 

1 

Entonces: l cw =—mr 

(Gallo y la flecha) 


Por otro l ado: t C)iI = l CM . a - Th 
As! tambldn: Mg - T = Ma =t 


(2>=(u ^ a 





Figura PI 0-46 




T = Mg. - Ma „..(2j 


Pero: 



47, El irompo do la figure P10.47 tiene un momenlo 
de inercia de 4,00 x IQ” 1 kg m* y esta mieial¬ 
iments en repose. Tiene liberlad de girar alrede- 
dor de un eje esiacfonarlo AA', Una cuorda enro- 
llada alrededor de la cabeza que est£ sobre el 
eje del trompo es jafada de tal manera que man- 
lione una tensrbn constants de 5,57 N. Sr la cuer- 
dano se desliza mteniras se desenrolla, £cual es 
la yeloddad angular del trompo despots de que 
80,0 cm de cuerpo se han jafado de la cabeza? 



Figura Pi0,47 


trn 
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Resolucion i 

I - 4,00 x lO”* 1 kg.m 2 ; F = 5,57N 
L - 0,8 m 


t ava = LcesFL 

=* 4xtO d . ft • 5,57(0.8) o a 1,114 x I0 4 rad/$* 

Por Otro lado: g> 2 = + 2o (0 (y w* = 0 + 2{ 1,114 x 10 4 ) (0.6) 

<4= 1,34 x 10 2 rad/e 


46. Una cuorda se enrolla alrededor de una polea de masa m y radio r El exlremo fibre 
do In cuorda se conecta a un bloque de masa M. El btoque empieza a moverse 
desde el reposo y despots se desliza hacia debajo de una pendiente que forma un 
angulo 0 con la horizontal. El coelicienle de friceidn dngllco entre el bloque y la 
pjendiento os p., a) Con mblodos do energia demuestre que la veloeidad tlel bloque 
como una funcion del desplazamiento d hacia debajo do la pendiente es 


v - 


4gd 


Mk)( 


■ r.'2 


senO-pcosO) 


b) Determine la magnltud do in acoteraciOn del bloque en funcidn de m, p r M. g y l>. 

Resoluddit: 


Sabemos que: 


AE 


K Iliida. C#K| iiiaEpmfl, 


Por olro lado; 


= 0 


4EKfcm, ^ 4Mv*4l« a 



Entonces, 1|nfl| E w lfU4ial - W Nfcdin 

1 Mv 2 U:> ? Mg.dsanO --p k MgcosO.d 

^dlBK ' “'TI.H 

^ | Mv 3 + i ; I mR 2 , ^ j-MgdsenO™ -p k MgcosOd 

_> 1 m + yJ - Mg d (sond - p k cos 0) 


Poro: 
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4 Mg d (sen 0 - ^ cos (s) 
v " “ " 2M+m 


■ v -| 49d isr^'( ser "’-^ coaG ) 


1/2 


49. a) iCucil es la eneryfa rolacional de la Tierra alrededor de su eje de rotation 7 
radio de la Tierra es do 6 370 km y su masa do 5,96 x 1G ?4 kg. Consider© a la Tiafl 

2 

como una oaf era do momenlo de inertia igual a - MR 2 b) La energia rotational 

O 

la Tlorra dismlnuye de manera soslemda debido a la friccitfn do la marea. Encuenl 
eJ cambio de la enorgia rotational en un dia, dado que el periodo relational dls 
nuye aproximadamenle 10 ms eada afio. 

Re so] uc ion : 

Radio de la Tierra = ©37 x IQ 4 m 
Masa do la Tierra =5 5,93 x 10 124 kg 



■c«= f mr3 

T =3,156 x 107 s 


Parte (a) E R = ± t .u? - 1 |. | 3™ 


E tt = 1923 525x10 10 pules 
Parte (b) E ltmtaml 

=* E m = 25y,67x10 ?R J 
E 

‘“irfSGlOftil de la MowOn ’ 




T en tin ano d ism mu ye — IQ -5, a 
T en un die disminuye —- x 

: |||) (5,98xIO 34 ) (637x10 4 f 


x =274 x 10- 1Q s 


2n 


-i2 


274x10 10 _ 


E h 255.2x10 s3 joulOS 
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Luego el cambio en la energia ser^; 

25 5, Z x 10 A - - 25,67 x 10 28 = 10 s (255.2 x 1 ) joules 


60. La velocidad do una bale en movirniento puede determinarse al permiiir que 4sta 
atraviese dos discos giraiorios de papel monlados sob re un mismo ejey separados 
una distaiicia d (Fig. PI0.50). A parlir del desplazamienlo angular A0 de los dos 
agujeros de la bate en los discos y de la velocidad rotacional podemos deiermirw la 
velocidad vde la bate. Encuontrc la velocidad de la bala para los siguientos dates: d 
= 00 cm, m = 900 rev/min y AO = 31 ,: - 


e*sr 



■ ■ — rf--4 


Resolucion: 

Dales: A9 = 3i c : 

900 rev 
f = 60 s 


Flyura PI0.50 


15 


d = O.fl m 
rev 


(u 


=r2rtf = 2 {3,1416} [15) = 94,25 rad/s 


x 31 „ 

u> . T = —— . 2 7t 
360 


'Si 31x2x3,141© ry lrt -3 

■ T = -^(2)(3.141S) T= 3e0x ( 9 4, M ) ' 6 * ,C> 


En consecuencia: vxT = d => v "” 


Luego: 




o.a 


6x10 


-3 


- 133,3 m/$ 


M. Los bloques moslrados en la ligura PI 0.51 estan unidos entre si por una cuerda de 
masa despretiable quo pasa por una polea de radio R = 0,250 m y memento de 
inertia f- El b toque sabre la pendiente sin Jriccldn so mueve batia arriba con una 
aoeleraccdn consiante de magnitud a - 2,00 m/s s a) Determine 7" r y T 2 las tensiones 
en las dos partes de la cuerda, y b) encuentre el momenlo de inertia de ta poloa. 
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Sol u clonail a - Fide a ite Seruray 


SI A. Los bloques mostrados en la figura 
Pi 0.51 estdri unidos Ontre Si por una 
cuerda de masa depreciable que pasa 
por una polea de radio fl y momenta de 
mcrda i. El bloque sobre la pendiente sin 
friccibn se mueve hacia arriba con una 
aceleracidn constanio do magnitud a. 
a) Determine T t y T 2 las tensicnes en las 
dos panes de la cuerda, y b) encuentre ol 
momenta de inercla de la polea. 



R = 0,250 m, 


20.0 M 


2,00 
m, = 15 kg 


Figura P10.51 


Resolution: 

Comsiderar: g = 9,31 m/s 2 



Por la segunda ley: ZF x = m^a 

=> T t - m s g&cn37 s = m^a =j T,= m 1 (g$en37 + a) 


T t = 15 [9,81 {0,6) + 2] = 113,3 N 
Por otro lado: m 2 g - J 2 - m 2 a => J 2 = m 2 (g - a) 

T 2 = 20 (9.©1 - £) s 156,2 N 
Parte (b) t=?l pDl&a . u. - T 3 R -TjR 


U.-r =r (V t i) 




pdua 


Luego: 3 [156,2-118,3| = 1,ia75kg.m 2 


52. La pofea quo so mueslra en la ligura PI0.52 tiene on radio fly memento de inon 
/. Un extreme de la masa mestb eonectado a un resorte de constants de fuerza A, yj 
el otro est£ unido a una cuerxia enrdlada airedodor do la polea, El cjo do la poloa fi 
la pendiente son sin Iriceibn. Si la pcJea esla enroliada en direecibn eon tr aria a Hi 
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manecillas del reloj de mode que al'arga el 
fOSOrto una dislancia d a partir de klj posi- 
cion de equJJcbrio y despuds se suelta desde 
cl reposo, encuentre a) la velocidad angular 
de fa polea cuando el resorte estb nuevamem 
te in deform ado, y b) un valor numerico para 
la velocidad angular en esle punta si I = l„0 
kg.m 2 p R = 0,30 m, f? = 50 N/m, m = 0.30 kg. 
d =0,20my 0 = 37 5 . 



ReiOlitcJbn: 

Parle (a) Por la conservation de la energia 
P - E 

inrol “ c Mllr»l 

1 1 1 

~> mg risen 0 + — kdP = — mv 2 + — k-F 
2 2 2 


Figura PI 0,52 


1 


1 CD 4 . 1 


mgdscn G + — ktP = — m—+ ~ Inr 2 

fc R ' t. 

^T + s] " d[ mg send*. d ] 

? 2R 3 d (2 mg sen f> + k d) 

Luego: cef = - - —-—5 ——l 

2m +-2R 2 ! 


r R 2 d f 2 

/. ft), - -(2 mg sen 0 + kd) 


Parte (b) 1=1.0 kg at 2 ; R = 0 f 30 m ; k = 50 N/m 
d = 0.20 m: a = 37° 


^ Yb = 0 
' X 


“V-\ 


/ \ v, = ? 

V ) 


m = 0,5 kg 


Entonces: to, - 


i -i /2 

M - — -- . [2(0,5)(9,81)(0.6) + 50(0.2)j 


(0.5)+1(0,3) 


u>i =0,696 rad/s 


Como consecuencia de la friceibn, la velocidad angular de una rueda cambja con el 

liempo de acuerdo con - (l, o e 01 „ donde % y o son censlanies. La velocidad 

angular cambia de 3,50 rad/s en t = 0 a 2,00 rad/s en t = 9,30 s. Con esta informa- 
cibn deiormino s y oj^ Luego determine a) fa magnitud de fa aceleracidn angular en 
t - 3,00 s, bj el numero de ravoludones que la rueda realiza en Jos primeros 2,50 s, 
y c) oJ numero de revoiuciones que efectua antes de defenerse. 
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Soiucionarto- Fisica do Sarway 


54, 


Resolution 


Parle (a) 
Para 
Para 
Para 

Ententes: 


d£ - (!> o-*< 

Tit ,J » • 0 


w a = 3,50 rad/s 


l = 0 

t = 9,3 s m <9,3) = 2,00 rad s 
t = 3 s a (3) = ? 


Ed(0 p 3} = (3,50) , 9~ a[Wi 
2.00 = (3,50) . a" dtM > 


Luego: 

Entonces: 


, f 2,00 ] 

ln { 3,50 J “ " t 9 - 3 * ° n 

^(■ 57 ] = "(0--(a.sK-o.o 7 )^-^' 

a (3.00 s) - (-3,5) (-0,07) © 

u (300 s) = -a 176 rad/3* 


ln(0 r 57) 


9.3 


Parle (l>) 

Sabemos qua: g>{ 2,50) - (3,5 Je^ 007 * 2 ' 5 * 
pew <0(2,6) = 2nf 




in (2,5) =5,11 rad/3 


3,11 


Parle (c) 


=> f = n.° revoluciones = ^ i.29 rev 

£.71 

tu(l) = 0 ={3,5}. e _(0,07)l 


Una rueda estiS integrada por un aro y n rayos igualmente espaciados. La masn dd 
aro es M y su radio (y por lo lento, la longdud de cada rayo} os R. Si la maaa da cadi 
rayo es m, determine el momenlo do inercia de la rueda. a) Alrededorde un eje qijl 
pasa por su centra y es perpendicular a I piano de ia rueda y b) alrededor de un om 
que pass por el aro y es perpendicular al plane do la rueda. 

M 


Resolution t 


Parte (a) 

Sabemos que: dl = R 2 dm 


J dl ■ R 2 } dm 


R 2 M 



& 


s 
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j ^ 

Por oiro lado: EL 1 nvo = m(3j * m + ^ 


n. 


W = ri ' m Y 


0 fr 

^fuedii MR ► nm 


Parle (b) 


1^ = MR 2 + MR : - - 2MR ? 

W> = f(2R) ! - |mH : 

n ■ = n ■ 4 m R‘ 


Ud. 2MR' ( I 


G5. Un carrele CillndriCO ftueco y unitor me tie no radio anterior Rt\ 2. un radio exterior R y 
mas a JW (Fig. PI 0,55). G&ta montado do manors que gira sob re un eje horizontal fijo, 
Una masa m est£ conectada at extreme de una cyerda enrol lada alrededor del ca¬ 
nola, La masa mdesciende a parlir del repose una distancia durante 
un 1 tempo L Oemuestre quo el momenlo de 
lorsibn deb i do a las fuerzas friccionantes 
enbe el carrete y el e|e es 


T . =R ( m ( 9 'f)'T M (^) 



Resolution: 


1 

'afaitlr^huKo 2 ^ 


Figure Pi 0.55 




= | MR 2 


Sa berries que: 

1 3 

2y 

V = 2 at 2 =* 

a “7~ 

Ademas: 

mg - T - ma => 

T = mg - 1 

Enlonces: 

" ^ “ tjnccXln 8 ^nSpi^Kio ‘ p 

-> ‘■frfcddo = TR LlMMCD' p' 



2y 


^Inccrin 




l.q.q.d 
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S&luctonailo- ifslca de Semait 


56, Un motor el^etnco puede acelerar una rue da do la fori una de momemo de inorol 
I - 20 000 kg . m 2 a partir del repose hasla 10 rev,''min en 12 s, Guando el molar 
apaga, Fa triccidn ocasiona que la rueda se frene de 10 a 6,0 rev/min en 10 s. DA 
termine. a) el monnenlo de torsion genera do por el motor para (lever la rueda hni|J 
10 rev/min, y b) Fa polencia neccsana para mantener esia velocrdad rotaoonal 


Resotucicm: 

I - 2 x 10 4 kg.m ? ; io & = 0 ; to. ~ - ,r " — = 1,0472 rad/s ; 

60 

Parte (a) tu, + =* a = 0.0673 rad/s 2 


Entonces: i = I,a = (2x10 4 )(0,0873) ■ 1 746 Mm 

Parte (fr) Polencia = t, o> - (1 746) (1,0472) 


1-12 3 


Polencia - i 828 watts 


Oaprtulo 


MOVLMIENTO DE RODAMIEXTO, MOM ENT O 
ANGULAR Y MOMENTO I)E TORSION 

MOVIMIENTO DE RO DAM U N TO DE UN CUEHPOIHGIDO 


Uncilindrode 10,0 kg de masa rueda sin deslizarsobre una suporficie horlzonlaF. En 
el instants an qua su canlro de masa Irene una velocidad de 10,0 m/s, determine a) 
la energia dndlica trasladonal de su centre de nnasa, b) la energia relational alre- 
dedor de su centre de mas a, y c) su energia total. 


Rpsulueian 


Or 


> v c = 10,0 m/s 


^MBdac indrn - 10 


Parte (a) 


T MR " 


V GH “ ^ ^ 


R.ui = 10 


to 

in = i ad/s 




OHIO) 2 - 500 pules 


Parte (b) 


Parte (c) 


Tl -7('W®> 


F - —- I i|%2 

^KrotofiKna! “ 2 CM 

E - TI-L MR a 

C K lacuna! “ 2^2 

E KrMdpn*l = 250)011165 

Energia lotal - Etfrcladdii + ^<iritOc><NitD! 
Energia total - 500 + 250 
Energia total = 750 joules 


Una esfera sdhda Here un radio cle 0,200 my una masade 150 kg. iGudnto trabajo 
$e necgsila para iograr quo la esfera mode con una velocidad angular de 50,0 rad/s 
sobre una superficie horizontal? {Suponga quo la esfera parte del repose y rue da 
sin rfeslizar). 
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Sfljuclotiatio - Fisica dp Ssnway 


M «r« 150 kg 

Radio = 0,200 m ; 

= 5 0 rad/s 

Por el teorema del trabajo y la anergla 
W sa 

i«ai 5_ X 

—> — — I 4- — lb] \r‘ 

irtu 2 P r 2 2 v cm 

- W M1I = t(t mr2 J (SO)* + 7 d 50 > T) I 

=> w wal = tI 4 ]{1501(0.2)w + 71160>( H I 

W,„,, = 4,S3 X 10 s joulos 


Resolution 



3. 


a) Determine la aceleracion del centre de masa de un disco sdlido uniforma qifl 
rueda hacia abajo por un piano Inclinado y compare e$ta aceleracidn con la do ufl 
aro uniforms, b) iCual es el coeficiente mi'nimo de friccldn necesariopara maniuripf 
el mouimionto de rodamienlo pure del disco? 

Resolution: 



Wc = 7 mr£ 


-¥* 



Por dinamicaj S F a = ma mg send - f f = m.a 


SoiuclDiiaiJo Ffslca de senrair 


503 


Enfonces: 


1 r o = 'cm • a =» f,(R)=-MR? 
M 

Mgsend - — a r . M _ M , a. 


■] ■■■ > 


Ma 

~ 


a CM - ■jgsenO (disco) 


4 Un disco sdlrdo uniforme y un aro uniform* se colocan uno frenle al olro en la parte 
superior tfe una pendienle de aliura it, Si so suellan ambos dosdo Of reposo y rue- 
dan sm deslizar, determine sus velocidades ceando alcanzan el pie de ia pendienfe. 
i,Qu§ objefo llega primero a la parte inferior? 

Resolution ■ 




'cm^=MR 2 


Hallando la v CM del disco por conservacidn do erwrgla: 


F - E 

K ‘"pahmaal 


M 8 h = 7'«fe-' u ^ + T m ''cm 


M 9 h=^MR=;|^i| + i M , vL 


V CMHJ1k*| " J 2 


Hallando v C:M del aro; 

Mgh = jl CM .nr 4 jM . ulw 


Mgh 


? MR2 ;lf! + 7 m <4m 


■ ’ i jroJ — i 

Como: La veloddad del "disco" es mayor que la velocidad del "aro" entonces el 
disco Negara prime ro a la parte inferior 

Luego: 28,252 B + 9.406 + 117,6 = 23,544 d ^ d = 6,59 m 

pero: d « xsenD ^ 6,59 « x sen 37° i= x (0,6) 

•\ x - 10,99 m 
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5 ul ijc i cm h fiq Fisica ila Serway 


5. Una beta dabolich® Ben® una rnasa de 4.0 Kg, un momenta eta inertia de 1,6 x 1G~ 2 kg m 
y un radio de 0,10 m. Si rue da por ia pista sin desltear a una velocidad lineal d« 
4,0 m/a, ^cual es su energia total? 

5 A. Una bola d'e boliche lie ns una m&sa M. radio R y un memento do inarcia d# 
2 

MR 3 , Si rueda por la pista sin deslizar a una velocidad lineal v, icu&\ es su energla 
5 

total en funcion de M y i/? 

Resolution: 



v = 4.0 nVs 




= 1,6 x i0" 3 kg 


Mbrth- 4 ’° 
Radio - 0.1 m 


" 2 * CM 


. u r 


J 


6 ^= 2 f1,6x1(H)| 77 1 ^ (4.0){4,0 ) 2 


4,0 


r 44,8 joules 


S. Un anillo dc 2,4 kg do masa, radio interior da 6,0 cm y radio exterior do 8 
rodando (sin desizar) por un piano tnclinado que forma on Angulo de r} - 
la horizontal {Fig. P11.6). En ol memento en que el anillo ha recorf ido 
una distance x = 2,0 m al ascender 
por el piano su velocidad es de 2,8 
m/s. El anillo continue ascondiendo 
per el piano cierta distancia adicional 
y despu^s rueda hacia abajo. Supo- 
niondo que el plane es lo suheiente- 
mente largo de man era que el anillo 
no rueda luera en la parte superior, 
i,que tan arriba puede llegar? 


0 cm subn 
36,8" COfi 



- xsenO 


Figura Pi 1.6 


Resolution: 

0 B 37° 

iw= 8 

x = 2,0 m 


Parte {a) 


CM jinila 


R ^rlor = 6x 10 " 2m 

Masa - 2.4 kg 
v = 2,3 m/s 


= -{2,4) {(6x10 ■$ +■ (8 X 10 -2 ) 3 ] 


CM jr-lfo 


= 1,2 x 1G -3 kg.nr 


sol u etoiiario - f is! ca Hi 5a way 


si 1 


Por conservation de energia; E MB = 

=* + 7 M v| M + 7 l 0M nr = mgd 


Mg 


p 2 

(x semi) 4. i- M v£ M + J (j M [f\ ? + RL)) | ~ ( - Mgd 


/ \2 

=> [2,4)(9,81)<2)(0,6) + ±i£M2fl)i + ±{-t,2 x lo- 2 )] = (2,4)0,81)6 

Parte (b) N * MgcosG 

I f = pN = pMgcosd ^ 7 . I'OsenEl | = ji mg C0S {) 

1 

EL PRGIH1CT0 VECTORIAL V El MOMENTO DE T0H$l6N 

A * — » ft A 

Dos veclores esl&n dados per A = ■ 3 j ■+■ A j. y B = 2 j + 3 j. Encuentre a) A x 0 y 

-f -¥ 

b) el Angulo enlre A y B , 

Etc iol tic ion :7 

-* A. A A. ■* 

A = ^3i -i-41 B =21 +3] 

Parte (a) 


A x B = 


1 

-3 

2 


- 1 * —» A A ft 

A x B * -9k - 8k - -17k 


Parte (b) |A| ^ -5 

|B| = j{2) 2 t( 3) 2 Jm « 3,6 

Entonces sabemos: IA x B| - |A||B| sent! 

=* I7^(6)(3,6)&arrt) 

17 

send = — = 0,944 

18 

Luego: G = are sen (0,944) ■=■ 70,5° 

A A ft * 

8, Un estudianle afirma que ha enconbado un vector A la I que (2 i - 3 j + 4k) x A = (41 

A A 

+ 3 j -it), iCree usted que esio esciedo? Explique. 
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Resolution s 

i\ A * P * * A 

(2i - 3 j + 4k) xA=4i+3j-k 
Sea: A =ai +bj + ck 


(21 -3J + 4k) x A =i 


1 j k 

2 3 4 

a b c 


- 4 j +■ 3 j - k 


A A 






:.-5 (-3c “ 4b) i + (4a 2c) j + (2b f 3a)k =4 j + 3 j k 

Luego: -3c - 4b = 4 

4a - 2c = 3 
2b +■ 3a = -1 

ResoMondo: no hay solucidn para: a. b. c 
En conscQuoncia: "Eslo no es cierto 1 ' 


9. El vector A apiiola en la direccidn y negativa y ©I vocior B apunta en la direco 
negative. ^CuALfis $on las direction as de a) A x B y b) B x A? 

Re£©lu£i 0 ll: 

Parle (a) a >: 6 _ A||B| s@n<) 

0 - 270° (negativa) 

Parte (b) AxB^BxA 


-K+- 




BxA--A*B = -270* (positive) 


-y 


10, Una partfcula So Inca li/a en el vector de posicidn r = (i + 3 j) m y la Tuerza quo aclti 

A 

sob re etta es igual a (3 i + 2 j) NL ^Cual es el momento de torsibn alrododor do a) ul 
origen y b) el punto con coordenadas (0; 6) m? 

Res due ion i 
Part© (a) 

t x F =01 + 3 j) x ( 31 + 2 j} 

=* t 0 - 2k - 9k = -7k 

Pant© (b) 

0' = origan (0; 9) m 


a n n A 

r®(I + 3i)-6j = j -3j 


T g = r x F ” (i -3 j)x (31 + 2j) 
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—k ■Hi Ml —f —► 

11. Si | A x 0 | = A . B „ £CLiai es el angulo entre Ay 0? 

Resolution: 

Si |Ax B1 = A.B (pordalo) 

—k —Ik —¥ —'* 

Nosoiros sabcmoa quo: A . B = | A | |Bj cosit 

IA x B| = IAMBI sene |A||S| sen9 * JA| . |B| cosO 
,\ sent) - cost! 0 = rt/4 


12. ventique la scuacion n. 1 a y demuestre que cj proaucto cruz pueae escriDirse. 

A * * 

j j k 

A x B - A, A y A I 

B 8 B 

x y r 


Resolution t 


Per demostrar: A r B 


A, A y \ 

B, B.. B t 


Por la ©cuacion (11.14) se verifica que.: 

A x 3 - (A y B e - A £ < B v ) i + (A 4 B^ - A k B 2 ) j + {A*. B y - A y .. BJ k 
Entonces: 

A y . B, i Aj. B^i + . B J j - A. B, j + A„, B y k - , B K k (1) 

Per otro lado: 

A x a = (Aj + A y j + A z k) x (B x 1 + B y J + B a k ) 
a x B = A r BJ x i + A^ B y | x j + A K , x k + 

A y . B > 1 xt + Ay.B^j x ] + A f . BJ x k + 

A 1 . B x k x i +■ A t . B y k x j f B z k xk 

Ordenando: 

(A v . B, - A, B y )i * (A 2 .8, - V 9.) i + ■ B y ■ B,)k ... (2) 

En consecuencia: 

Como (2) = (1) 


- LJ j. ^ ^ | r n^, * A m ^ 2 ™ ” "' fc 

A x b = A,. E^k - A x . B 2 j - A y . B k k + A y . B ? j + A ? . B^ j - Aj. B y t 


Entonces: 


A x B = 


i j k 

A * A v \ 

B 0 B, 


l.q.q.d 
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SofuclonaHa - Ff slca da Se rwav 


13. 


14 . 



Dos fuerzas F, y F, ? acluan a lo largo de los 
dos lados de un Irlringulo equildtero, corno 
se mueslra en Fa figura P11.13. Encuentre 
una tercera luerza F, para aplicarse on B y a 
lo largo de BCque producird un momonto do 
torsion neto alrededor del pjunto do iniorsoo- 
abn do las alturas igual a oero, ^El momen¬ 
ta dc torsion nolo cambiara si F,, nose apltca 
on B sino en otro punto a lo largo de BC7 

Resolucidii i 

IF, = 0 


^ F 3 cos60 v + F 2 = F ,00860° 


JL, f " 1 
^ + r z 


2Ljz | 


2lJz ' 


faL^I 

3 

v J 

+ F P 

3 

a J 

rt 

U_ 

11 

3 

J 


... ( 2 ) 


=> f 2 ■+ F, = F ( — 2F 2 


( 2 ) mil) 

En consoaiencia: |F J + |F S J = F 3 

oomo la Imea do accion donde so aplica la luerza F 3 os a lo largo de SC entonce?. 
momenio do lorsidn note no cambiara, 


Una fuena F = (2.0 i + 3,0 j) N so aplica a un objefo quo esta articulado alredodur 
de un eje fijo alineado a lo largo del eje de coordenadas z. Si la fuerza se aplica ©fll 

-* ft A 

el punto f = (4,0j + 5 f 0j + Ok) m, encuentre, a) la magnilud del momenta rk» 
torsibn neto alrededor del ope z, y b) la direocibn del vector de memento de torsion x 


Hcselncion: 

F - (2,0 i + 3,0j) N : r = (4j0i + 5,0 j + Ok) m 

Parte (a) t o = r xF = (2 j + 3j} x (4,01 +5,0 j ) 
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=> t 0 = 10| x j + 12 i x 1 
= 10k - 12k =-2k 

Parte (b) |A*SI = ££ = |A| , [B|senO 

F* |A| * J2 2 +3 2 =JW ** 3 ' 6 
r = IB | = s/Tf* 6,4 

=$ 22 si (3,6)(6,4}sen0 

sen9 = 0,95 0 =arc sen(0,95) 

MOM EN TO A N ij U L A R 01 UNA PARTfCUL A 


15. Una barra riglda ligera de 1,00 m de largo gira en el piano xy alrededor de un piuote 
quo peso per el cenlro de la barra. Dos particulas de masas 4,00 kg y 3.00 kg s@ 
conectan a sus extremes (Fig, P1 1,15). Determine el memento angular del sistema 
alrededor del origon on el instanie en que la velocidad de cada padlcula es 5,00 m/s, 


15A, U n a ba rra r ig ida ligora do longitud d gira 
en el piano xy alrededor de un psvote que 
pass por q! cenlro de la barra. Dos particu¬ 
las de masas m, y nt, se conectan a sus ex* 
tromos (Fig, Pi 1.15). Determine el memento 
angular del si sterna alrededor del origan en 
el ins tante on quo la velocrdad de cada parti- 
oula es v. 


ftesoJutimi : 



Il s = 4(0,5)(5 J h- 3(0.5) (5) = 17, S kg,m 2 /s 

16, En un cierto instante la poscibn de una piiodra on una honda esla dada por f =? (1,7 j) m, 

A 

El memento lineal p de la piedra es (12 j) kg . m/'s. Calcufe su momenio angular I = 

—fc —i 

( x p . 

Resold cibo: 

A -* * 

r = 1,7 1 m ; p = 12 i kg , m/s 

^ L = r x p = 1,7 1 + 12 j = 20,41 x ] 

L = 20.4 k kg.m 2 /s 
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Saltitiiouarkr - fistca de Serwav 


17. 


18. 


El veclor de posicidn de una particula de 2.0 kg de rnasa esl& dado como fl 

”* A A 

luncibn del tiompo per F — (S.O r + 5,0?j) m. Dotormin© ©1 momonlo angulm CM 
particula como una lundbn del trcmpo. 

Resolution ; 

m = 2,0 kg ; r = (6,0 1 + S h 0 I j) m 
-* 

dr ft 

=» — = V = {5.0 j) m/s 

L = r x p =(6,01 +S,0\\)x2(%Q)]=* L = 60ixj+Q 

L = 60 k kg.m/ 3 2 

Un pbndulo cbnico consta de una plomada de rnasa m quo se mueve en una Imyi 
toria Circular en un piano honzonlal, como se iluslra en la figura. Durante el rfi 
mienlo, el a lamb re de soporte de longitud t manliene un Sngulo con si ante 0 oo(| 
vertical. Muestre que la magnitud del momento angular de la plomada respecin 
pun to de soporte es 


ResolitcJbn: 




^ J , /nr^g^seiV 

For demostran L ,— 2 —— 

Y cosfl 


2 2 

PorM.C.U: Teeno - m “ = m—— .... (1) 

r £ sen 0 


Per olro lado: IF. - 0 


D®0) 


TcoaO = mg 


cosh 


send = m 


l send 


\ 


T = 


mg 
cos ft 


|£sen*0.< 
V ~ TJ cost) 
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Enlonces: 


L = r x p = jfsend . m . 


1 . sen^O. 
cosO 


1 



Lq.q.d. 


10, Una particula de rnasa m $e mueve on 
un etrculo de radio F? a una velocidad 
constante v, como se indioa en al figure 
Pit. 19. Si el movl mienlo empieza en el 
pun to O determine el momento angular 
de la partteule airededor del punto Poomo 
una funcibn del liempo. 


Resolution; 


r ft) = (x; y) ; 

V 

i4 = R 

x(t) = RcosOi ; 

-+ A 

V(t) s RsenOj 


Parte del angulo rt = Q 



=? r(t) - (R + Rcosfo>1) j + Rsen{(r]t) j) mi 



Enlonces; 


fl + Rcos —t I 

J 


Mt) = 

L(t) - mvRk + mvR cos 


U1) = r (I) k R 

i'+Rsenj^lj jj xm.vj 

A 

k 




L(l} = mvR |ucos|^ j]k 


Un 12 OOO kg de rnasa efedda un vualo horizontal respccto del suelo a una 

altura de 10,0 km con una ve loaded constant© de 175 m/s respecio de la Tierra. a) 
iCunl es la megnrtud del momento angufardel avipn en relacibn con un observador 
cn cl SLJ 3 l 0 ‘ direcla monte abajo del avrbn? b) £Este valor esmbia conforme cl avibn 
continue su movimienlo a !o largo de ung tinea recle? 
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Saluploriarlo - Fislca i3e Serwav 


Resolution: 


21 . 


22 . 


Parte (a) 


Parte (b) 


Masa del avion = 
12 x 10 3 kg 


L 0 = r x p 


f aviin 


= 175 m/s 


10* m 


-+■ x 


L^= 10 4 j x [(12 x 10 J ) 175]i L o ^21x10 & kkg 

“No b cambia puesto que depend© solo de la altura 


Una bola quo Mono masa m so uno al oxtro- 
rno de un asta bandera quo eslg conectada 
a Lino do los I ados do un alto edifido en el 
punlo P in die ado en la figura Pi 1.21. La Ion- 
gitud del asta es I, y forma un angulo G con la 
horizontal. Si la boia se desprende y emgie- 
za a caer, determine su momento angular 
como una funcion del trempo respecto de P. 
Ignore la reeistanda del aira. 

Resolution t 

dL 



T_ “ ' 


dl 


t p = r x p = ( cosG {i} x mg (-}) 
luego; -mg l cosO kds = dl 


tp a -mg £cosG k 
L(t) = -mg 1 0O3EU k 


Una masa de 4,0 kg se une a una cuerda ligeia, la cual es(4 enrollada alrededor 
una polea (Fig.. 10,1S). La poles es on ciliridro solido uniforms de 3,0 cm de radio 1 
2,0 kg de masa. a) ^Cu^l as el momento de torsidn nelo sobra al sistema aircdodof dj 
punlo 07 b> Cuando la masa tiene una velocklad v t la polea Irene una velocidad angi 
or = v>'R Determine cl momento angular lolal del slstoma respecto do 0. c) A parirr i 
hecho de que t - dl fdt y su resullado de b) cafcule Fa acelwadon de la masa. 

Rcioluciin: 
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!F y - ma 

=5 mg - T = ma 

=* T = mg - ma 

Luego: de (1) 

a 

mg - ma = i 0 . — 

mg 

" 3 ^ l 0 


R 


Luego; 






mg 

m + ^ 
R 


Fleam pi a zan do : 


= jr MR3 


It = 0,23 N.m 


mg 


m + -L, m Rr 
2R 


Parte (b) 


Parte (c) 

Sabemos que: 


L 0 = r x p 

l^=Rn m.v sRxM 0 >,r 
Lg, = M.R 2 d3 = (2)(3 x 10- 2 ) 2 . tit 
128 

L, = —— 4ii = 1,23 nr 
^ 100 

dL d 

T e = —° =* 0,23 Nm => ^ (1,28tii) 


En con seen enda: 


0,23 fM.rfi - 1 ,28 ue 

a = D,179(3x 1Qr2) 


a 


0,179 rad's 2 


a = 0,0144 nVs? 
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Sol ucionarlo - Fis I c a do s bt way 


23, Una part feu la cfe masa m se dispana con una 
velocidad inicial v 0 formant Jo un Angulo 0 co n la 
horizontal, como se mucstra on la ng ura P11.23- 
La partreuia so muovoen el campo gmviiacional 
de la Tiorra, Determine el momenta angular do 
la particuia respeclo del origen cuando 4sia se 
encuenira an: a) el origen, b) ol punio m3s alto 
de su trayectoria, y cj justo antes de chocar con 
el suelo. d) ^Que mom on to do torsidn hace que 
cam bio su memento angular? 

Reitilucion; 


tit 


.0-=T7+v, = y„l 

X 

U \ 

R ^ 


FIGURA P11.23 


Parte (a) = r x p = (0 i + 0 j) x {mv o coa0 j, + mv fl sen0 f} 

Pane (b) 

Por movimienlo parabdlico: 0 = v 0 3enQ gt t = 
dL 

por olro lado: r = —— 

Q dt 


-mgj 


' i v Q coal). v . sent) \ 

ix :--— J 


* dL,, 

j = di 


m Q .x *L| 

—- v 3 senO.cos E>dl k - dL n 
Jo Q Jo 0 


v n sen t> 

g 


mg 

Lo (t) - L 0 (v 3 senO/g) = - —— ^sonOcosO 

a 


m 


Parte (c) 

2 v... sunt) 


min 


g 


v 0 a son^lcosf) k 


^. = v 0 cosox2^!!; 


9 


v 2 s v 0 cose j - v 0 send j 
L fl =rxp 

2 

=* Lo = (“ V send . cos0 i + 0 j) x m(v 0 aosU I ■ v 0 send j) 

2 a 

=> Lg = ^mv a 3 sen 2 0.cosOk 

Parte (d) 

El “peso* e|erce memento de torsion, y eslo hace que cambie su momenta angu 
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25, 


ROlACltiN DE UN CUERPb TtiGIDO AIREDEBOR DE UN EJE E(IO 


Un disco sdlielo uni Tonne de 3,00 kg de masa y 0,200 mde radio gira alrededor Uu un 
eje fijo perpendicular a $u car a, Si la frocuenoa angular de rolacipn os 6,00 rnd.'S, 
calcule el momenlo angular del disco cuando el eje do rotacion, a) pasa poF su 
contro do masa, y b) pasa por un punto a la mitad era re el centro y el horde. 

24A. Un disco solido uniforme de masa M y radio ft gira alrededor do un eje Tijo 
perpendicular a su ears Si la Trecuencia angular de rolacion es w, calcule el me¬ 
mento angular del disco cuando el eje de rotaerdn a} pasa por su ceniro de masa, y 
b) pasa por un punto a la milad entre el centre y el horde. 


Resolution: 



to = 6,00 radii 


Parte (a) 

Per conservadon del memento angular 

1 


Masa del disco; 3,00 kg 

Rad«o s 0,200 m 
1 


CM <JdiO 


■MR 5 


*“0.1 “ *CM ' C ' J 


cv = - (3)(0,2) 2 x (6) = 0,36 kg.m a /s* 


Parte (b) 


Lp, = (l cu + 1) o> (por ejes paralelos) 

=j L^. = (-—MR 2 + MR 2 ). to => L 0 = f3>(0.2) z + 3(0.1 ) 2 ) 4 

, k , L 0 . = 0.54 kg, m 3 . rad/s 

Una particuia de 0,400 kg de masa se une a la marca do 100 cm de una regia melrica 
de 0,100 kg de masa. La regia gira sobre una mesa horizonial sin friocidn con una 
velocidad angular de 4,00 rad/s. Calcule el momento angular del sisiema cuando la 
regia se articula on torno de un eje, a) perpondicular a la mesa y que pasa por la 
marca de 50.0 cm y b) perpendicular a la mesa y que pasa por la marca de 0 cm. 



Rescductfo ; 


Masa do m - 0,400 kg 
Masa de la regia = 0,100 kg 
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Soili clonar to-f is lea de Serway 


Parte (a) 

'cm**.*.- - -^(0.1)(D 2 = 0,0083 kg .nf 

Entcnces: = L* = (i CUieg!g + U J - 

= [0,0035 + (0,4) [0.5) £ ] (400) 

,\ L 0 - 0,433 kg,m 2 .rad ) ''s 

Parte (b) 

w™=I® ™« =j ml **mi | f=i =y ».i HD 2 

Luego: L #= ,n> 

=* l*. * ['jto, 1 Ml? + (0.4H l ft (4,00) rad/s 

=> L^. = [0.0333 + 0,4)(4.00) 

/_ = 1,733 kg . m 2 . rad's 

26. Las manecillas do boras y minuios del Big Ben en Londres rniden 2.7 rn y4,b in 
largo y lienee Jas masas do 60 kg y 100 kg respecti'yamenle. Calcuie su mo ml 
angular total alradedor del pun to central. ConsidSrelas como Parras delgadas y 
gas. 


Resolution r 

0 5 7\ 

Masa de la ho/a - 60 kg 

r 


Masa del minulero = 100 kg 

J 

^noririo s m 

V s 

4 / 

^ni.iEra — m 


^0 rKjru,n® “ 

1 y 

■i(60)(2,7)*=145.8kg.m* 

3 


MrHUfafQ “ 

4-(100)(4.5? = 675 kg.m 2 

3 

9 

Por otro lado: 


1 

En una bora: 

2 n rad - \ hora 


=?■ 

0,001745 rad/s 

1 1 


f rad ^Uno X ( 3 600 S ) 

•* <'We = O r 0001454 fStl/S 
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Lue 9°' LfKhoro) ” ^Oliqrsne f if \*xano 

=> l-(Klm»iot“ (14S,8){0,0(KI1464) 

'■• = 0,022 kg m^.rad/a 

kl(wnjtarD> = ^0ir*t%J**fO J 1 l] rrinrt*w 

■*■ tn^ = (e75)(0,001746) - 1.1778 kg.m 2 md/s 

E n oonaacuencia; L 0 = 1^ horuto + 1^ = 0,022 + i J 7B 

■■ l-o liMwni. = 1 -1 kg.m^radte 

C0N5ERVACI0N DEL MD.WENTO ANGULAR 

Un cilindro para el cual el momenta de inercia es !, gira alrododor de un eje vertical 
sun friocibn con veloddad angular w 0 . Un segundo cilindro, cuyo momenta 
de inercia es l z y queno gira al princi- 
pio, cae sob re et primer cilindro (Fig. 

P11.27). Fuesto que las superficies no 
otrecen friccidn. cn algtin momenta 
los dos discos alcanna r&n la misma 
velccidad angular n). a) Calcuie to, b) 

Muestre que se plerde energia en esta 
situacion y calcuie la proporctan en- 
Ire la energia rgtadonal final y la ini- 
ciaL 



Antes 



(*) 


Fiyura P11.27 


Resol ii cion: 

Parte (a) Per la conservacion del memento angular 
'“W ( sa1 = ^ 't ’ "to ” {'i 4 U m 


« = 


11 - fti Q 

h + h 


Parte (b) 


F — —. I d. L 3 

■-jmaaraJ nldal ” g 1 1 ■ ' b 


1 Ml , 
F - —I 

rctflQtc«al lirml ” 2 1 ' 


h - w f> j . 1 
>'*] 2 

_ t ^ tug 


■ l,.w & 


ll +1^ 


■rtrfactona! llmi 


2 l, + l 2 
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SoiuDionatio - Fislca era Serway 


29 , 


Lueyui 
=* E 


La perdida d® energfa sera: E -p 

3 firtartorul ttapal ““KJtncian r n»aJ 


[Kutfida “ 2 11 


1 

2 l, + l 2 

J_ h - ^ 


“Wn** 2 I, + l a 


*4 


Luego: 



28. Un carrusel de radio R ~ 2,0 m lione un memento de inertia / - 250 kg m* y 
row/min. tin nrfiodo 25 kg sube de un brinco al horde dot carrusel.; CuSl es 
voJocidad angular del carrusel? 


yimn in 

In 



Por ol re lado: 


Entonces: 


. | 1n rev 2n rad 1 min 1 ! 

^initial = (250) | m j n 1rev ■’ gQ S j 

L {j|nMi “ 261.8 kg,m* rad/s 

Tfrwl ” (Wmn*l + f 0*iirnj) ■ "Wl 

Li>^[2SQ + i2$)(2)*].i %ti 

261 r 8 = 350 {it fina| /, t?! 1|nif|t = 0.748 rad/s 


Una jriLjjer de 60 kg quo estb parada en oi borde de una mesa giratoria hori/oali 
none un momenlo da inercia do 500 kg.m E y un radio do 2,00 m. La mesa giratoria 
principle este en reposo y liene libertad do girar airededor do un eje vertical 
fnccron que pasa por su centro La mujer empieza a carninar alrededor cfe la onlla 
la diroccibn do las manecilias del reloj (cuando so observa destle arriba def sis 
ma), a una velocidad constant® do 1,50 m/s en relation con la Tlerra, a) iEn qw 
direction y con quo vebtidad angular gira la mesa giratoria? b) <j,Cuanto trabM 
rcnliza la mujer para poner en movimiento ia mesa giratoria? 
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30, 


Peso I ii cion: 



Parle (a) 

Por la conservation del momenlo angular: 


Lq Incus w ^0 "nal 

Cmi^,K = ^mujer K tuseaaJ 1 ■ ^inai 


-imp? 


fi 


= (60(2)" - 500) . 


(l>. 


llDal la .T«eso 


- 0,69 rad/s (en contra de las maneclllas del reloj) 


Parte (b) = — l mu|&r . <« 2 


W 


/rto.tij 


■2 

- (240) f ^ J =67,5 joules 


Una barra uniform® de 1O0 g de masa y 50,0 cm da longitud gira en un piano hori¬ 
zontal alrededor de un alfilor vertical fijo sin friccidn quo pasa por su ceniro. Dos 
pequenas cuonlas cada una do 30.0 g de masa, se montan sobre la barra de mane- 
ra lal que pueden doslizar sin friccidn a lo largo de su longitud. Ai principle las cuen- 
tas so fijan por medio de relenes ubicados a 10,0 cm a coda lado del centro, tiempo 
durante el cual el sistema gira a una velocidad angular da 20.0 rad/s. Repenlina- 
mente, los relenes se quitan y las pequefias cuentas se deslizan saliendo d® la 
barra. Encuentre. a) la velocidad angular del slstema an el instants en que las cuen- 
las alcanzan los extremes dc la barra, y b) la velocidad angular de la barra despues 
do qua las cuentas ban salido de e«a. 

30A. Una barra uniform® do masa My longitud d gira en un plane horizontal en 
to mo de un alliler vertical fijo sin friccidn que pasa por su cenlro, Dos pequenas 
cuentas, cada una do mesa m, se montan sobre la barra do man era tal quo puerien 
deslizar sin Iriccibn a lo largo de su longilud. AI prinoipio las coontas se lijan por 
medio de retenes ubieados en las posioiones x (dondo x < cl/2) a cada lade del 
cenlro, tiompo durante el oual el sistema gira a una velocidad angular m. Repenlina- 
mente. los retenes se quitan y las pequenas cuentas se deslizan saliendo de la 
barra. Encuenire. a) la velocidad angular del sistema on el instante en qua las cuen¬ 
tas alcanzan los extremes de la barra, y b) la velocidad angular de la barra despues 
de quo las cuentas han salido de el la. 
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Soluclonario - Fjslca lEe Senvav 


Rescsl^cion: 


M “- 1 

’Vi, <5.1 m 

m 

m 

// ; 1 [4 _ 

J h|—t PT7 

/1 r 

1 ^Li L.y v 


0,25 m 

sfli a = 20 fad/$ 


Mesa de la barra = 0,1 kg 
Masa de las cuenfas = Q r t 


Parte (a) 

Por conservacidn del momenta angular: 


ML 


■0 hmmI del sittema " tuna + ^oamij) - 

1 

^ wriaid, a = [^2 + 2(0,031(0,1 ) 2 1.20 

■uniciaf del 0,053666 kg.m*. rad/s 

*“DHhhi Oalsaifniu = tflrti + - 0> fipuir 


1 


=> U^idE, i.itoou = 1^2 + 2(0 1 Q3){0 P 25J a 1 w, 

En ccnaecuencia: 

0,053666 = 0,0058333 w t = 9,2 rad/s 


Parte (b) 
L 


= L„ 


D rtCs.31 cj5*F-|iSlna ” L 0 ting ce If. bjUra 

-» 0.053666 » ~fO,l)CO,S)**«h M 

" ' ^liliill drt I.) burn] ” rad/s 

31. El estudlanie de ta figure 11.17 sostiene rtos 
pesas, cada una de 10.0 kg do masa. Guam 
do sus brazes ostan extend idos horizontal 
mento, las pesas se encuentran a i ,00 m del 
oje de rotacion y 4\ gira Con una veloddad 
angular do 2,00 rad/a. El memento de iner- i@ kg 
cia del sstudiante mas el del tabu role es de 
6,00 kg.ni? y se sepone cons (ante. Si el as- 
ludianto desplaza las pesas horizontal 
menle a 0.250 m del eje de rotation, calculo 
a) la volocidad angular del sislema. y b) el 
cambio en fa on erg fa mecAnlca do esle. 


W 3 ('■>, 2,00 mm i, 

1,00 m ^ 1,00 m 



i*ii.n*i -a saxaul 

Figura 11,17 



Soliiclonario- Fislca de Ssrwav 


527 


Resol ucion: 

Parte (a) 

Como el momenta de torsibn total del srslema es cero entoncos el momenta angular 
se conserve. Luego: 

k,ww=<™.i (sislama) 

• I l.jlydo * lab + V. ■ £f> , — |l„9hMlib * lab + ^pasaal - 

=j (8 + 2(1 OKI) 2 ] - 2 . [8 + 2(10){0,250)‘] . 0 >, 

•mmiwi» = 605 racl ' s 


f'K 


Parte (b) 


1 . 

iinrjji - ^rowsictial irKul — ^ slsKjma J 

E MWcM - -i|8 + 2(10)<1fl (2f - 56 pules 


F - F = — 

U M Ural — rtHaciwial linat n 


kvii-na ■ (,) r 


■ W lnu 


= - |8 + 2(10) (0,2501 s ] (6.05 ) 2 = 169,3 joules 


Lucgo: 


aE m = E u1hal - E m "169.3 56 


iE.. = 113,3 joules 


Un disco de gome de 60,0 g de masa y 4,00 cm de radio se desliza a lo largo de una 
mesa de aim a 1,5 m/s, como sc mueslra en la figura P11.32a, Chcca indimctamen- 
te con un segundo disco de 6.00 cm do radio y 120 g do masa (irtalmenle en repo¬ 
se) de manera tal que sus hordes apo- 


nas so tocan, Los discos se maniienen 
unidos y giran do spuds del cheque (Fig. 
PI 1,32b). iCu^les son a) cl momenta 
angular del sistema relative al cenlro eta 
masa, y b) su veloddad angular en torno 
al cenlro do masa? 


1,5 m/s 


O' 

(i) 


o c 9 j 


( 2 ) 


(a) 


(2) 

(b) 


Figure Pi 1.32 


Resoladditi 

Datos: Masa del disco (1) = 80 x 10" 3 kg 

Radio del disco (1)s4x 10 -2 m 
Masa del disco (2) = 12G x 10 kg 
Radio dql disco (2) ^ 6 x 10~ ? m 
v. Q disco (1} = 1,5 m/s 
v 0 disco (2) = 0 
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Suiiicioiiurio ■ Fisiua tie Ssrwav 


33. 


Parte (a) 

Udisw i ^ 7(®0 x 10’ 3 K4 x tO- 2 ) 2 = S4 x IQ" 6 kgm* 

'cmu-wb- y(120x 1Cr^)(6x 10-2)2 = 2 1 Gx 10-Hg.m^ 

Por conservacidn del momenta angular 
^c *4 iftidoi ” ^cwnrai (sistema) 

■cm ■ ilJ t ( S > + [ CM - < |J 1 (2) - *CM • ' f) l, + >CW l % 

^ 64 X 10 *. I J—T ?J + o = 0> 1kw| (64 x tD“« + 216x 10 6 ) 

(» 1ir|a i * 8,57 r«l/S 
Nos piden et momenlo angular: 

L cw (sistoma) - (8.57)(280 x 10"®) - 24 x 10 ’ Rg.m^.rad/s 

Parte (b) "W«,.i.«™ = 8.S7 rad/s 

Un hloquo de madera do masa M que descansa SDhro una supedicie honzont(f 
Iriccidn esEri unkJo a una barfa rlgida do bngltud i y masa despreciabte (Fig. Pit 



La barra giro alrededor de un pivolo on cl olro extreme. Una bala do ma&a 
m que sc despiaza pa rale la a la su¬ 
pertide horizontal y normal a la ban a 
con vclpcidad v golpea el bloque y 
queda incruslada on bl. a) iCu&l es 
el memento angular del sistema bafa- 
hloque? b) iOub fraeddn do la oner- 
gin dnetica original so paorde en la 
colision? 

Resolution. Figu/a P11.33 

Parte (a) 

-* ■ t 

Por colistdni inelastiiea se cum pi a que: P nj(j|a| y - P Val 
“» mvi -(M+in) v fm 
-* mv 


nnaJfSiUrmji} 


J 


Ententes: 


m+M 

a ( mv 1t 

kijRittetiu) - £ x p = f j x [M + m) m ^ j I 


I IfitaTiS 


= (mv k 


Spludonario ^Ftaica da semay 


529 


Pa no (b) 


^X nlctaJ HslBLamaj “ ^ 


Sinai CsJBtoma) “ g. - m + ^ ■ 


2 2 
m V 


J22-T 

m+M | 


’' / ina | (siHtema) 2 (m + M) 

For fo tanlo la onergfa quo so piordo os: 

1 , 1 
7 mv2 “ 2(m7 m) s -2 mv 


M 


mtM 


.\E = Enonjia pordida - 


m M 

2(m + M) 


J4. Una estacidn espacial an forma do rue da tie no un radio de 100 m y un momenta de 
inercta de 5*00 x t0 a kum 2 . Una Iripulacion do 150 porsonas vevo on ol horde. 


La estacidn gira de manera que olios 
experimental una gravedad aparente 
do g (Fig. P11.34), Si 100 personas 
Se mueven a I contro, la ve loci dad do 
roEacrort angular cam bio. ^Que grave- 
dad apa renin sxporimontan aqueltos 
quo pemrtanecerc en el borde? Supon- 
ga una masa promedlo do 65,0 kg por 
cada mlombrc do la tripulaeidn. 



Resolution! Figura P11.34 

!«< m . ■ 5.00 x 10* kg,m a 
Masa de cip - 65 kg 
Ft - 100 m 

Por coriservacidn del momento angular: 

— 1 * ^flfil.asp + ■ ISOpira.J 1 ” ^tsLw + ■iSOpors^' * !,1 final 

=> |5 x 10 & + 150 x 65 x (100}*]. o>, = [5 x 10 s + 50 x 65 x (100) 2 ]. ^ lwl ,... (1) 

Por movimiento Otrcular; 

= -«>nm =* g- 100 ^ -(a) 
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So] iiuiaiian d - Fisica da serway 


x =. 100 tD f 2 ... (3) 


For oifo lado: 

M B uM 5Dp . L0, ? (100) 

De{1): l.12.ct)j = (1^,1 

De{2): 

Emonces en (3): an consecuendat Vafina = 13 9 


MOM6NTO AGUIAR COMO UNA CANT I DAD FFUNDAMENTAL 

35, En el modelo de Bohr del Ate mo de hidrdgeno, el eleelrdn se mu eve an uno "ilnfl 
circular de 0,529 x IQ -10 m de radio alrededor del proldn. Suponiendo qua «l |fl 
memo angular orbital del electron es igual a h. calcule a) la velocidad orbital 
electron. b) la energra Cinitfca del electron, y c) la f recue ncia angular del movlml^B 
to del electron. 


Resolution: 

Dates: Radio - 0,529 x 1Cr in m ; m e _ = 9,11 x 10" 31 kg ; Le" = b 

Parte (a) Ur = h = R x P = {0,52 x 10' 10 ) x 9,11 x lCr*i. v 

.\ Vb- = 2.b x 10 J0 m/s 

Parte (b) 

1 1 

E K = 7 %xv t 2 “ —{9,11 x 10~ 3, )(2h x W* Q ) 2 = 18,2 h 2 x ID* 40 joules 

Parte (c) 


or = 


V 2hxuV ; 

R Q,529*f0‘ 10 


a tu,_ - 3,8 h, x low rad/s 


PROBIEMAS ADICfONALTS 


36. Una eslera solida uniform e de radio r 
se coloca sobrc la superfide interior 
de un tazdn hemisl4rico de radio R 
La esfera se libera desde el reposo a 
un dnguto 0 con la vertical y rueda sin 
deslizar (Fig. Pi 1.36). Determine la 
velocidad angular de la eslera cuan- 
do alcanza ol fondo del tazdn. 

Resolution: 

u.*,,.=f MnS 
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= F 

'M inHcial '“M ttnaJ 


Por conservation do la energfa: E 
=» Mg JR - (R - r) cosO] = ~ l ESF ■ + j M f g ] 

MgR(1 - cosO) + Mgrcosn = “ 4 Mr 2 | 




Z 2 

r or 


_ _ r 0 ) tta 

gR - gRcosO +■ grcosii = R 4 TT 

3 c. r 


g[R - RcosO ■+ rcosd] a 


2r 4 -i 5 
10r* 


zz |^. r J . |R^R cosl) * f COS f]| 

y 2r +5 


7. El com eta Halley se muovo alrededor del Sol en una d/brta etiptica. Su maxima 
acercamrento al Sol os de 0,59 UA y su maxima dislancla es de 35 UA {i UA = la 
distancia Tiurra-Sol). Si la velocidad del cornel a en el mAximo acercamiento es de 
54 km/a, ^cuSI es la velocidad cuando so encuentra alejado del Sol, suponien- 
do que su memento angular rospocto del Sol es constanie? 


Hesuhidmi r 

Dates: 

Mrixirno acercamionto = 0.59 UA 

— 34 x 10 * CVS 

Maxima d islands del cometa = 35 UA 
1 UA - dietancia. Tierra Sol 
Dislancia: Tierra-Sol = 1 t 49S x 10 11 m 


/"'S 0 ’ ,4 \cMnm E y 

' ^ i *+ 


v .' * cte 
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SaSucKoiiano - Fistca ile Serway 


^ J.t^Minnnlri — j.lgarruefilG 

^0!Hil-ncilfr#ftMO = ^ vl c V C * r = *^A K ^ X 

a ajaiiisbnit - 35 . U A X M^ 

0 r 59 U A x M c . 54 x 10® * 35, U A x M c v frtBj 

" V 1lrtfi <1M oomula ” ® ^ |l ® 



3&. Una dk^gada y uniforms mesa giratcria cilindrtca de 2,00 m de radio y 30,0 kg yM 
en tin piano honizonlal con una velocidad angular inicial de 4k rad/s. El eojinaln dt m 
mesa giratoria no olrece friccidn. Una pequeiia ma$a do a roil la de 0,250 kg at •HI 
caer sob re la mesa giratoria y so mantis ne addenda en un pun to a 1,00 m del 
de rolaeidn. a) EnCuentre la velocidad angular final de la arc ilia y la mesa QimtQfjH 
(Considers la arcilla como una maso puniual 3 b) tLa energfa mec^nica es courM 
le en osla colasidn? Explique y util ice resultados numericos para verlfiear au «■ *- 
pueala. 


Resolucieul: 



^CM msaa cf fldruja ” g 

Masa do la mesa = 30 kg 
Radio de la masa = 2,00 m 
Mflsa de la arcilla - 0,250 kg 


Parle (a) 

^flinici^ WM-lm-ii “ dal Hisiifroa 

=* fltt» X £E) fl = t*CM mdM + ' t0 K«*l 




y(30K2) 2 (4)13,1416) = [~-{30){2> a + (0 > 250J(1,8) 3 ! w, 
♦\ uu^. = 12*4 rad/s 


final 


Parte (b) 

E«i»a at = 7 'c« ■ <- 7 <“<30>(2) a 1(4 x 3,141S)U4.74 kj 
E uw = j(Icm™„ + W ■ < - 7 (60 + 0,81){12,4) 2 = 4,66 kj 



Como E M | mda > Ey,, I a energi'a mec&nrca no ea oonstanie 
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Una cuerda se enrol la alrededor de un disco 
uniforms de radio y ma$a M. El disco so 
suelta desde el repo so con la cuerda vortical 
y su extrema superior amarrado a un sopor- 
te fijo (Fig. P11.39) A medida quo el dison 
descionde, demuestre que a) la tensttn en 
la cuerda es un torcio del peso del disco, b) 
la magnHud de la aceleraeitin del cenlro de 
maaa es 2^'3, y c} la velocidad del cenlro de 
masa es (4gW3) t! * Verilique 3U respuesla a 
la pregunta c) ulilizarvdo m^todos de ener- 
gla. 

Resolution: 



Figura P11.39 


1 = _ MR 2 

'cm diiioo 2 



For olro lade: 



•Mg 

Mg - T = Ma 


“ r !j J - *CW*K0 ' a ~ r p| 

a tr 2 

=* tb = W-r '■ 


Mg - wi 


TR a 


T = 


Mg 


I MR 2 


'cm 


+ 1 


+ T 

4 “ s 


Parte (b) Como: 

Parte (c) 

Per clnemitica: 



a CM " 



- rn 0 2 + 2(j(.h 




■10 Una Fuerza horizonlal constante F so aplica a un rodillo de craped que Hene la 
forma do un cilindro sdlido uniforms do radio Ry masa JVf (Fig, P11.40). Si el rodillo 
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Solueicnariu - Fisiea ife Serway 


rueda sin deslizar sob re tins superfi- 
cie horizontal, denuiestre qua; a) la 
aceieracidn del Centro de masa es 
2F/3M, y b) el coelicienle de Friccibn 
minimo necesario para ovrtar si dus- 
lizamiento es F/3 Mg , (Sugaroncia 
Considers el memento de torsion res- 
peclo del centre de masa.) 



Be$eIaclon: 

<»«**. = 7 MB' 



FIGURA P11.40 


Parte (a) 



& 0 = U« =• ^ . R = d- MR 2 . ^ =, ^-=a ...(2) 


(2}en fl) 


Parte (b) 


F aM 1 .1 

F-— = Ma 

2 


2F 

^CM = 3^ ■ 


Como: F - f. = Ma 




■ ■ ^illdl 


3Mg 


Lq.q.d. 


41, Una cuerda ligera pass sobre una pofea lige¬ 
ra sin Friccibn. Un extreme esib amarrado a 
una pence de plalanos de masa AJ, y un chan- 
go de masa M cslri colgacto on el elro extreme 
{Fig, Pi1.41), El change asciende por la cuer¬ 
da intentando a loan? a r tos plalanos. a) Const 
dorando que el sistema se compone del chan ■ 
go, los plalanos, la cuerda y la polea, ovalue el 
momento de torsion neto r®sp®cto del eje do la 
polea. b) Empleando los resultados d® a), de* 
termine el momenlo angular tolal respecto del 
eje de la poloa y describe el mo^imiento del 
sistema, £0 change alcanzarb los plalanos? 



Figura P11.41 
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Resolution: 



=* T a R-T,R = l eM .| ... (1) 

Por otro lado j . T 2 - Mg = Ma ... (2) 
T t - Mg ^ Ma ... (3) 


Como (2) = {3) ^ 
En ccnsecuervcia 

Parte (b) 


T*»T, 
Et o = 0 


(subs el mono) 
(sube el pl^tano) 


Ut 


En oonsecuencia: 


L O^ = L OM = ConSt9nl0 = O 
El chango no podr£ alcanzar los platanos. 


42. Una pequerla esfera sdlida de masa m y ra* 
dio r rueda sin deslizar a lo largo de la pista 
mostrada cn la figura Pi! 42. S* parte del 
reposo en la parte superior de [a pista a una 
altura ft* donde h os grand® comparada con 
r, a) ^curil es el va,or nfiinimo do h {on fun- 
cidn del radio de Fa irayectoria R} de modo 
quo la esfora complete la Irayectoria? b) 
tCuaies son las compononles de fuerza de 
la estera en el punto P si h = 3R? 


HfSOlllCiOII : 


Part® (a) 


CM-cstera 




Por conservation de energta: E mA =* E iA9 

. 1 , 2 1 W ? 

** mgh* j\ m uf+ — m — 
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Soldi; tonarfo - Fislcatle Senwy 






f r 3 xtO.gh 
,4 “ 

t. T +5 


■vi 



Pof otro lado: 

Para que la esfera pueda dar eomo mfrumo uno vuelta completa, el peso tieno i.jiJ 
emplear yn movimiento circular y a la vez la E„ & - E MC 

Entonces: E MA = E WB * E MC 

=* mgh a j m , v c 2 + ~ l CM . (r> c 2 + mg (2R} 

v 2 

per M.CU: = » ©e = gR 

R 




moh = — m(gR) + 



+ mg(2R| 


=> gh ~ 


111 + 

2 5 


2 gR 



mg(3R) = mgR + 


2 

2 


M 


2 1 

E t — 4 m v 2 
? 2 »» 



20 gR 
7 


N = 



Enll): 
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En consecuencia las components s de "F" serAn 
F, ~ mg j ; F y =-mgj 

Eslo problems describe un rnetodo para delerminar el momenlo de inertia da un 
cb|do tic forma irregular, como la carga de un s&idlite. La figura PI 1.43 muestra 
un mbtodo para del arm mar f on forma 
experimental. Una mass m ©stb eol- 
gada de una euerda enrol lad a al rede- 
dor de un eje Interior (radio 1 ) do una 
mesa giratoria gue soporta al objclo. 

Cuando la masa so suolia a partir del 
repose, desciende uniform©monte una 
d is land a ft. adquirrendo una velocidad 
v. M us sire quo el memento de in ere la 
/ del aquipo (inclulda la mesa girato- 
rla) es mF (2ghA^ - 1 ). 


Resolution £ 

For demoslrar: 


I - rnr :; (Sgh/v 2 1 ] 


Por la conservacibn de la energffl; 

E. 


"M ini£<i: EiElena 


= E 



V • • • •!* ■■ -I 

2 


Emtonces: 


mgh = — mv 2 * jl, 


mgh - n v L- 


m 


7 ) 


2 mgh j 

v 2 m = r* 


I ■ mr 2 


2gh 


l.q.q.d. 


44. Considere el problems de la esfera sblida quo de sc lends rodando por un piano 
InclinadQ. como cl dcscrito en el ejemplo 11 . 1 . a) Elp, un ojo instantaneo que pase 
por el punto do contaclo Pcomo el eje del origen para la ecuacidn, del momenlo de 

5 

torsion y muo$lr© quo la aceleracibn del centre de mass es S CK( - j gsenu. b) De- 


muestro que el co&ficient© de I rice ion mini mo para que la esfera ruedc sin dssizar 
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soiuciouario - Iteica de Seway 


Parte (a) 

IF y = 0 

-j N - Mfjcoaii 
= M.q^ 

=> MgsenO - f, ■= M * a CH 


Et -1 — 

tT CM “ CM ft 


f 4 R = -f MR 2 . 
5 



f f - — 


Luego: Mgsend - — Ma CM = Ma C(/ 

w 


a cw = yasenO 


Pari© (b) 

2 

Sabemos quo:I, = — M a CM 


M«„ • MjcosO = f Mffo send j 


' r rfmtn — y 


lanO 


l.q.q.d 


l.q.q.d. 


45. Una denwsjraddn ffsica comun (Fig. Pi 1.45) consists on una bola que descar 

metros del extreme articulado tie una labia tie longilud t que se eleva a un angulojj 
respecto de la horizontal. Una taza quo se coloqa sebro la tablet a una distar 
recibira la bo la cuando la vara de soporte 
se quile r©pentm ament©, Demuestre que 
si la bola va a caer en Fa taza, a) 0 debe 
ser al imenas de 35,3° cuando Fa boFa so 
siiOa en el extremo de la tabla, y b) que la 

2 t 


taza debe situ arse en r c = 3cos(t 

para este angulo li'mite. c) Si la bota 
OSt£ on el cxlromo do una vara de 1.0 
m a esle Angulo critic© r demuestre? 
que la taza dabc ©star a 18,4 cm del 
extreme articulado. 

Rtselucisin: 


Parte (a) 

Si 0 = 35.3 


sen{35.3 : ) 0,588 

cos(35,3 : ) - 0,823 
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For const? rvacibn do energie 


^MlOCial “ ^?,li Trial 

Parte (b) 


mg (t - t ) send = — mv 2 



dF - dmg = Xdxg 


v 2 = 2q[t — r c )$entl 


Per olro lado: t a = dmr^ 2 nt = Adxgr c cost) 

X dx r^rx = *.tfx.gr c COSO 
gcostl 

♦\ as 

r c 

pero como ‘tx" de Fa taza es igual a la "a" barra, entonces: 

2 t 


3 gcosO 
2 t 


r e 3 COSO 


l.q.q.d 


Parte (c) 

SI: L = 1 , 0 m 0=35,3' Hall a r f, = 0,184 m {por demostrar) 
2 F 

Sa homos que: r. - t——- 
c 3 cost) 

2 { 1 ) 2 


“* r c = 3eos35,3 3(0.823) 

r e s 0.184 m = 18,4 m l.q.q.d 

46, Una bola do boliche se desliza y gira sob re una superlicie FiorrzontaF de mode tal quo 
su energia cinbilca rotational os igual a su energfa cin^lica I relational. iCu^l es la 
proportion enlre Favelocictad del centre de masa de la bola y la velocidad tangential 
da un, punto sob re su superficie? 


ttesolucion 


BOL CHE 



2 

*CM MM» = ’cm «i&ra “ "5" 


Po r dale: E K ,- E K Mg(acmra , 


'cm 




j ll wn *W- 7«-^» - = 
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Smucionarlo- fisica do Set-way 


Vefocidad (angencial = v T = w.R 


—Vr =V CM 


V CM _ s/lQ 
Vt s 


47, Un momenta de torstan constants de 25.0 N , m se aplica a una picdra do afilai ci 
mo men) o de margin as 0 r 130 kg m 2 . Utilizando principles do cnorgia, determine 
veloticFad angular despues de quo la piedra de alilar ha efectuado 15,0 rev. (Ign 
fa friction). 


Resolution? 



(1-15 rev 


t = 25.0 N.m 

- U„« = 0.130 kfl.m? 


T - I 


CM 


it 


{■0 ,-< J 

por otro lado; m = t dO - E (i>Cko 


{25,0)(15) = y Ifo 




6 Q 7i (25.0) 


0.130 


4 ii = 190,4 rad's 


4a, Un proyectil da masa m se tmueve a fa derecha con velocidad v 0 {Fig. Pl1.4&a)| 
proyectil go ip on y qusda fijo en el extreme de una barra estacioneria de masa 
tangftud dque estd articufada alrodcdor de un eje sin Iriccibn quo pasa per su cor 
(Fig. P11.4flb). a) Encuertlre la velecfdad angular del sistama ;usta clespubs 
colision, b) Determine la pdrttida Irac dorian a de energta mocanica debido a fa 
start. 

mQ- 

or 


Fig. P11.48.0 


Fig. PI 1,48b 


Resolution; 

Parle (a) 

Por cheque meldtitaO: 


•cMbaro" 13 

^inic»l - ^rrifll (sisteltia) 
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m v 0 = {M + m)v f 


En fences: . (dL' r 2) - 


m v ,. 
M+ m 


fnv, 

v ^- M + m 


in 


2 m v. 


Inni del sialecna 0(M + m) 


Parte (b) 


2 m ' V 0 

lini! “ ^In il rtr "rjUridn * ^ iinal de IraSbdin 




CM 


^llnfll ” 


— Md* t m . i 
12 4 


2 in v Q 

d (m+-M) 


En fences: 


-linai . 
-miiMi 


nV v:; (3m + M) 

6 (M+m) 2 


m vt 


E^i m (3m + M} 
^•n Urj 3 {M + m f 


49, Una masa m esia unida a una cuerda qua pasa por un pequeho hoyo en una supers 
fide horizontal sin Irictibn (Fig, Pi 1.49), La masa initial monte orbita con vetocidad 
en un circuit! de radio r, r La cuerda se jala cfespues lentamente 
dosde aba jo, disminuyondo ol radio do I cir- 
culo a r. a) iGual es la velocidad de la masa 
cuandoeE radioes r? b) Encuonlro la tension 
en la cuerda come una luncion do r. c) t,Cuan- 
to trnbajo W se efectua al mover m de r<> a r? 

(Nqta: La tension depende de r.) d) Obtenga 
valores numerlcos para v. T y W cuando 
r =0,100 m, m = 50,0 g. r 0 * 0,300 m y v 0 = 

1,50 nVs. 


EteSblutiOii: 

Parte {a) 

Per conservation doi momenlo angular: 

p sel ssrrrna ” fcial sistwna 
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Su me I Quanta - rislca d e Scrwav 


50. 


^ r o 2 7 “ 


Tn V, 




En consecuencia 

Parte (b) 


" Vial •'Ta! sj^lema 


Por movrmienlo circular: I = m . -— 

r 


T = 




m r v j: 

T = \ * ■ N 

r 


Parte (e) 

Por el leonema del trabajo y la energia 
W= jLci f £ - y J <i:i q s 


W 


1 1 
? mf I r 2 J “ 2 


mr. 


V. f o ) 


W* ym.vj 


Parte (d) 

r = 0,1 m ; m = SO x 10 " 3 kg ; r 0 - 0,3 m ; v ft = 1 ,5 m/s 


[r’-r 2 l 

joules 


r 2 






v = 


i,! 


—> v - p"!j x 1,5 = 4,5 nv's 


m r? v 2 ^50x10 3 J(0,3) (1|5) 

T = ** T= -—-T-:- = 10.125 N 


(0,1)" 


W - y m.v 0 2 


l 

1 

—e 

_J 

1 

+ 

r 

r 


W = y(50xTQr^(1,5^ 


ro, 2 “ 

0.4" 

. 0,1 J 

0.1 


*0.41 


A una bda de botiche so le da uns velocidad inicaal v D en un canal de man era lal t 
iniciaJmenle se desliza sin radar. Efcoeficienle de fricctdn entre la bola y el canali 
g. Demuestre que durable el tieimpo en qua ocuira el movimiento tie rodamll m> 
puro. a) la veioddad del centre de rnasa de la bola os Si^/7, y b) la distance uuJ 
recorre es 12^/49 pig. (Sugerencia: cuando ocurre el mavimienlo de rodamieqa 
pure. v CM = Rim Puesto que la fuerza de Iriecidn proporciona la desaceleradbri, * 
partir de la segunda ley de Newton se concluye que a CM = pg). 
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Resolution i 

y 


—►* H*- 



'cM bcliche ~ ~ 


Parte (a) 

Por rodamienlo pure 


- F 

U irUdal ” C M final 


l m i,2 1 f f MH s + MR s i* 

2 0 2 15 2 [B If 


XM 


>if 2 


■ T 


q.q.d, 


Parte (b) 

Por fa segunda ley: -f, = -ugM - M,a CM 


a cw = “M-g 


Por dnematfca: ” v 2 + 2a CM , d 


5_ 

1 


vi = v§ - 2 pgd 


d — 



7 

' - 

49 ms 


l.q.q.d. 


1 . Un rcmolquc con un peso cargado w es jalado por un vehiculo con una lLier£a F, 
como en la figura P11.51. El remolque esla cargado de manera Eal que su cenlro de 
masa se localiza como se intlioa. Ignore la luerza do friccidn por rodamfenlo y aii' 
ponga quo cl romolque Irene una aceiorac<dn de magnltud a. a) Encuenire Ea 


components vertical de F en funridn de 
los parAmotios dados, b) Si a = 2,00 m/$* 
y h »1,50 m, icual debe ser el valor de d 
para que F m 0 (no hay carga vertical 
sob re el vehiculo)? c) Encuentre F > y F, 
dado que w = 1 500 W, d = 0,500 m, L = 
3.00 m, h s 1,50 m y a = -2,00 m/s L> . 



Figure P11.51 


Reiolucibn : 
Parte {») 
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Suluc lunar lo ■ Flilca de Serwail 


^■ t cm = ^ ^ 

De (2); F y d + nd = wd 
W V 0) en (3) 


F*(L^ d) + PJh) - n(d) = 0 


nd = wd - F t/ . d 


... (3) 

... (4) 


wa 


F y .L-F,d + 


. h z» wd - F d 

? 


n at Id *) 

L [ 9 j 


Parte (b) 

Si a - 2,00 m/ 8 2 ; h = 1.5 in 


Vu* 

Como F„ = 0s — 
y L 


d - 


ah 1 

Tj 


d = 


ah 


d = ? 


2 x 1.5 


F = 0 


Parte (c) 

F x = ? r F y = ? ; w = 1 500 N 
a = -2,00 m/E ? 

Sabemos que; 


f - “ 
r x“ g 


d = g v g = 0.306 m 


d - 0,300 m ; L = 3.00 m ; h = 1,5 m 




! 50 U 

A 

. a 

=> f b = 

9,81 

(-2,00) - -305,3 i N 

i\ 

i 

X? 

F = 

1 500 

08 - 2l, ' 5 f , f 

\ a ; 

y 

3 

9.81 y 


52. a) Una delgada barra de Itangitud to y mass M se sosliene vorlrcaimenle cod 
exlremo inferior descansando sobre una superficie horizontal! sin friccidn. .J. ■:.i<« i 
se deja que la barra caiga |ibremente„ Determine (a velocidad de su centre de m» 
juslo antes de que golpee la superficie horizontal, b) Suponga que la barra oal 
articulada en su exlremo inferior, Determine fa velocidad del centro do masa dl 
barra jusio despuds de que golpea ia superticic. 


ftesoi U Cion : 


M 


Parte [a) 

Pc r conservacibn de ia energia: E,, 


I = - Mh 2 

KL/im 3 


'cMba.ra “ ^ Wh2 
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=> “9 | = | ’ 5 Mh * ) v ™ ■ ^ -* V CM = 

Parte (b) 

Despuds de que golpea fa barra el suelo. la v CM es la misma. debt do a la conserva¬ 
tion de la cantidad de movimienio. 

Dos aslronautas (Fig. Ptl.53), cada uno con una masa de 75 kg, est^n consciados 
per medio de una cuerda de 10 m y masa depreciable. Se encuentran aislados en 
qI espacio orbitando alrededor de su centro de mass a velocidades de 5,0 m/s, 
Calcule: a) la magnitud del memento angular del sistoma considerando a los 
aslronaupas como particular y b) la energia rotacional del sistema, At |a(ar ta ouer- 
da tos astro nautas aoorlan la distancia an ire el los a 5.0 m, c) ^Cudl es el nunvo 
momento angular del steiema? d) iCuales son sus nuevas velocidades? e) iCuAI 
es la nueva energia rotacional del sistema? f) ^CuSnto trabajo realizan los aslronautas 
al acorlar la distancia quo los separa? 

53A Dos astroneutae (Fig. P11.53), oada uno con una masa M, est^n conectados 
□or medio da una cuerda de longitud d y masa despreciabte. Se encuentran aisla- 
dos en el espacio, orbitando alrededor de su centro de masa a velocidades v. Calcu¬ 
li a) la magnituddel memento angular del sistema considerando a los aslronautas 
como part feu I as, y b) la energia rolacional del sistema. A( jalar la cuerda. los 
aslronautas acorlan la distancia entre el los a d { 2. c) iCual es el nuovo momento 
angular del sistema? d) ^Cudles son sus nuevas velocidades? e) ^Cudl os la nueva 
enorgia rotacional del sislema ' 5 f) dCuinto trabajo realizan los astronautas al acortar la 
distancia quo los separa? 

5.0 m 

A K ^ ' 

M p ^75kg 

B 

Figura P11,53 

Itesoiticion = 

M A *75kg i a 75 kg 
v = 5,0 m/s 

Parte (a) L c „ ^ = (5.0) x (75)(S) + 5 .oi x 75 (5) j 

L™,,*™ =3,75x10^ kg ^te 

%aacl0oa1 riH SHIeinB ” 2 ^ A ''' 



Parte (b) 
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^ ^rcn siBterna - ?§ X {5)‘ | ^ j 
1 i s<s 1 em* “ 1 joules 

Parte (c) d = a,5m 
Por conservation dal momento angular: 

L ™-<™ = 2(5.0) x (75)(5) = L CM 

'■ Lew wiam* - 3,75 X 1 CP kg rrft's 

Parte (d) 

Por canservacibn del momenlo angular: 

3,75 x 1Q 3 =2(75H2,5 ) 2 ^ 

’' C) 1 inar iii I iiatema ” rad/s 

luego fa veloddad de cada astronauts Serb: 

v A ^ ti> ( . {2,5}« v a = 4 x (2,5) = 10 m/s 

Parte (e) 

^reuiMflina - 2(75)(2 h 5) 2 {4} 2 - 7 500 joules 

Parte (f> 

^ “ ^'otadcitiaHrial “ ^ Delano/Wes* I ” ^ 50^ - 1 875 = 5 626 joules 

54, Un cubo sblido de mactera de fade 2a y masa M descansa sobre una suporf 
horizontal, El cube esta restring ido a rotarafrededor de un eje AB (Fig. Pi t,54) 
Una bala de masa m y velocidad v se dispa- 
ra contra la cara epuesta a la ABCD a una 
aliura de 4a^3. La bafa queda incrustsda en 
el cubo. Encuentre el valor minima necesario 
do vpara volcar el cubo da maneraque caiga 
SObre la cara ABCD, Suponga quo m c M. 


Resolution i 

For cheque perfeclamente inelbstico: P . = p 

*Mlal x i>n,il x 

=> m v B - m + M v lingl ...( 1 ) 

Por ccnservaccpn de Ja energia 

^Mmwu (despubs del choque) = (dbspubs del cheque) 



1 


4 
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I. 


(2) on (1) 


V *ral 


^ m. v fl /= (m + M) 


1.-2 


8 amg 

(2) 


3(nwJ. 


S a mg 


8ag(m+M) a 

{ 3("W) 

11 ^liula “ 

J 

3m 2 


Con frecuencia fas chimeneas muy alias se fracturan. en su parte media deb i do a 
que el mortero enire los tad ri I los no puede soportar una fuerza de lensrbn tan alia. A 
medida que la chimenea se derrumba, esta iensidn suminislra las fuerza s Centrfpe- 
tas sobre los segments superiors que son necesarias para montenerfas race- 
rriendo un area. Por simplicidad tomaremos a la chimenea coma una barra unifomne 
de longitud L con un pivote en el extreme interior. La barra empieza su movimtentc 
desde el reposo en position vertical (con el pivote en la parte inferior) y cae bajo la 
influencia de la grave dad- ^Qub traccibn de la longitud de la barra liene una acels* 
racibn tangencial mayor que gsend. dende 0 es el Angulo que la chimenea forma 
con el ej,e vertical? 




m 

— = * =* dm = \ dL 
dF = dm.g s> dF = X dx.g 


'A dx gx sent! = — K dx.jftx 
3 


Luego: 

Como 


it = — n send 
x J 

a r = a.x 


a T = Sgserio 


a T > 3gsenD 


Pero como nos piden una aceleracion > gsenEf, entonces 


> gsenG, si x * L 


gsenf) 
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En consecuentia — do la barra lendfA urra aceleracidn > g send 

J 


56. Una esfera sdlida se coloca en la parte superior da un piano inclfnado que foimn uN 
Singula 0 con la horizomaL Esta position initial de la estera correspondo i urJ 
distance vertical h sobre el sueto. La esfera se suella y desciende por el pljifJ 
Ga Joule la veiocidad de la esfara euando alcanza el pie da la pen die mo on et caso m 
que a) rueda sin deslizary b) se desliza sin Iricddny sin rodar, Compare los hum|i$| 
qua se r&quipren para llegar al pie de la pondienle en los casos a) y b). 

Resolution; 



Parte (a) 

Por conservation de energfa: 

F - F 

mldal " Ural 

=> Mgh =5 yl CM w 3 + yM. y : " 


CM 



=* Mgh = f MR , ■ ^ r + | M - v ™ = IT 9 h 

Parte (b) 

Como se desliza entonces por conservacipn do onergia; 


1/2 


U 



L Mg&en 9 


^ M Final 


Mgh = y M V c ^ 


V CM “ U^" 




Parte (c) 

5 

Por rodadura pura a^ tA s y gsonO 

^ _ | r _J4 

Y^m Y5gs< 


d_ 

5gsenU 
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Por desliza mi ento sin frictidm: a CM = gsenO 

( 2d l"2d 
^ t = ||a CIJ , ~|gsen« 

§7 U n candle de alambre de m asa M y radio R s e 
F (Fig. PI 1,57). Supontendc que el canete es 
que no desliza. mueslre quo, a) la acelora- 
cidn del ceniro de masa es 4F/3M, y b) la 
fuerza de friccidn es hacia la derecha y su 
magnitudes iguala F/3. c) Si el cilindro parte 
del repose? y rueda sin deslizar, ^cual es la 
veiocidad de su ceniro de masa despuds de 
quo ha rodado una dislancia d? 


Resol utibn :5T 
'c u «™=^ MR3 
Parte (a) 


F + f, s 


St CM= 'cm 


’cm 


-( 1 ) 


(F-i,)R = ^ M R ! --§r -< 2 ) 


(D * ( 2 ) 

=> 2F - y M a cw 

Parte (b) 

Da in ocuacidn (1) 

F *' f = M (w! 

Parte (c) 

Por cinem^lica. 


f CM 


v, CM = 


4 F 
= "oM 


'■4 


= + 2a CM (d) 

8 Fd 

3M 


desenrolla con una fuerza con si ante 
un cilindro sdlido uniform© 



Figura Pi 1.57 



i q q.d 


(+) derecha 


us. y n disco sdlido uniformc so ponu an rolacidn con una veiocidad angular (u 0 alredo- 
dor de un eje qua pas a por su centro, Miontras perma nece girando a osta 
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velocidad, el disco se pone en conlacto con 
una superfine horizontal y se suelia, comp 
en la figure P11.53. a) tCua! es la velocidad 
angular del disco una vez qua ocurre el ro- 
damiento puro? b) Enouenlre la perdida 
fraccionaria tie la on erg i a cinetica desdn ol 
monnenlg en quo el disco so suella haste que 
ocurre el rodamiento puro. {Sugerencia\ con¬ 
fide ro mo memos de torsidn a I redodo r del 
centre de mass). 

Rcsolucion: 

’cm disco " 





Parte (a) 

En gI momonlo que el disco hace ©onlaclo con 3a superfici© la velocidad anyuli 
inieial es cere et 0 - Q: pero et disco so mueve con v 0 - (j> 0 R r 

Parte (b) 


f, = iimg 



En el momenta en quo ol disco hace contact© Con fa superficie para infers r el mtfj 
mionto do redarn ionlo puro lo hace con una velocidad lineal inieial rgual a v g <J 
en-lonces: 


^.rlicilil “ initial 




-rrtM 


E * P 

s&liciaiui T loMatlOTBl 


1 


E rftM " 2 ^CW 


■«>(*+ J mv t 


■ (1) 


Por dnomatica: a cw *= -ug a 
v, - n> 0 R — pg . t ^ 
i\) t - et,t 

En consecuencia; cu r - 2iu^3 


tt = gmg/R 
t = u) D R/3pg 


Luego: 


-wui 


v, = 2R[.»</3 


AE k = p^rdida de la energfa ^-mR ? m 0 2 - -r-mHPio* 2 = ^mR 2 w 2 
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va. Suponga un disco sdlido de radio R al cual se !e da una velocidad angular tu 0 alrodo 
dor do un eje quo pasa por su contro y dospu^s so baja hasta una superficie hori¬ 
zontal y se suella, como en el problems 56 (Fig. P11.58). Suponga tambiqn quo Ol 
cooficiorito do Iriccion omro ol disco y la suporftcie es p. a) Muestre que el tiempo 
que tarda en ocurrir el movimiento de rodamiento puro es Ftrn^pg. b) Mueslre que 
la distancla que recorre el disco antes de que ocurra el rodamtenlo puro os R 
18pg. 

Resolution i 


'cMd™= -j MRJ 



Parte (a) 



->* 


Como inicialmerrte gira alrededor de su centre de masa con oj pk al hacer contaelo 
con la super! icie horizontal, el disco se mueve con una velocidad inidal v Q = <u n .R 
entonces: 

^F,= M Bcm 


Por cinematica: 

Jgualando y reempJazando results que: I = <o 0 R/3 pg l.q.q.d. 

Parte (b) 



“f. - -p.mg = m.a 


CM 




V=7 m R^ 

+U.MgR - ~ MR 2 .a 


/. a - 




v ( = OJ 0 . H + (-pg)t -[1) 

oi f = a. t (2) 
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i(Up r £ 
d= — 2 - 2 — 


3pg ISpg 


5 ti^R a 

I3pg 


(despuds del rodamtonic) 


Nos piden antes del rodamiento 
entonces: v fl - 0 


Luega: 


< R e 

10ng 


I q q cl 


60. Un gran rollo cilindrteo de papel do soda do radio inicial R se oncuenfra solum mi« 
farga superftcie horizontal con el ox I re mo abierto del papal ctovado sobre la supm 
do. Al rollo se le da un pequerto empujdn (v 0 « 0) y comienza a deaenrrollara# (jjr 
Determine to velocidad del centro de masa del rollo cuando su radio ha dismmuliiii 
a r. b) Calcule un valor numerico para esto velocidad en r = 1,0 mm f supomonfl 
R - 6,0 m. c) £Gu6 sucode con to energto del sisiema cuando el papel se ha cliJtifiti| 
rollado completamenie? { Sugerencia: Suponga quo el rollo tiene una do risen mi urfj 
lorrne y apiique rrtolodos do Georgia), 

Resolution; 


Parte (a) 



For rodamtonlo, se conse/va to energto: 


E - E 

'-Mifuciai " u wtiiu! 


1 I 

s* MgR = Mgr -t f C4 j . w £ + . (R ; - 4 r 3 ) 

=> Mfi{R - r) * J (J M [R 2 4 r=lJ . cj a + j M{R L> ■+ r 2 )iij 2 


4fl (R-r) V 
P £ +r 2 j 


4g(R -rf 
R ? i r 2 


luego: 
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Parte (b) r = 10’ 3 m : R = 6,0 m ; g - 9.81 m/s" 



4(9.81)(S 10 3 ) 3 

° V CM “ 

(6l a -(t0- 3 ) ? 


v,, M -- 15,34 m/a 


Parte (c) E lirul = E Klral = ^M (4gH) = 2MgR 
Como R,^, = 0 a £<^ al = ° 


61 Un cubo sblido de tado 2a y masa M se dpsliza sobre una superticie sin fried on con 
velocidad uniforms v U( como so puode ver on la figura P11.61a. Golpea un pequeho 
obstacuto al final de to mesa, to que ocasiona quo el cubo se todeacomo on to liyura 
FT.SIb. Encuerrtre el valor mini mo de v Ll tal que el cubo caiga de la mesa. Advierta 
que el momenta @ inereis del cubo alrededor de un eje a lo largo de uno de sus 
hordes es E/Wa^/3. (Sugerencia: El cubo experiments un choque too tost too on cl 
horde). 



Figura Pi 1.61 

Resolution r 

Icwbo “ ® Ma 2 /3 
obs,: Datos incorrectos 


62. En una demostracton conocida como el carrito baHstico, una pelola se proyecta 
verticalmente had a amba desde un carrito que se rrueve con velocidad conslante a 
to largo de la dtroceton horizontal. La polola cae en to taza de captura del carrito 
debido a quo lanlo eslo como aqudllri tienen to mismo components horizontal de 
velocidad, Considers un carrito balislico que so mu eve sobra una pandianta qua 
forma un dngulo (l con to horizontal como en la figure P11.62. El carrito (incluidas las 
*uedas) tiene una masa M y el momenlo de inercia de cada rueda es mR ? /2. a) 
Usando to conservacton dc la energia (con to suposicton de que no hay friecton 
enlre el carrito y el eje), y suponiendo movimienlo de rodamienlo puro (sin destiza- 
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mtenro), dernuostre qua la aceleracldn del carrito a Iq largo de la pondiente 09 1 

= 11 

b) Adviorta que la componenle jc de aceleractdn dc la pelota lanzada por el carrit0, 
gsenO. Do mode que la componertfc x de la aceleracitin del carrito e$ mas poqm 
que la de la pelola por el factor iVf/(M 4 2m}. Con esle hecho y con ecuacioflj 
cinematicas dumueslre quo la pelota sobrepasa al camlo on una 
cantidad Ax donde 


AX 


y % ss 


4nri V sen 0 j 

M 4 2m cos 2 0 J 9 

la velocidad iotdai do la pelola impar- 
lida por el resorle en el carrito. c) M nos¬ 
tro que la distance dque la pelota re^ 
coiro mcdida a lo largo de la pendion- 




le es d - 


2 K- sont) 
S cos 2 0 


Resolution: 


Ijweda 


Parle (a) 

Per demostrar: 



FIGURA P11,62 



_M_] 

142m J 1 


*■ = mT^T 98 *" d 


w 


Analizando cl sistema: Mgs end - 4f f = M.a 


■fl) 


It, 


GMCtiuirtiq) 


■U.- 7 f =» un) = m|i f,= 


m 


Ldego: de (1) MgsenO = M.a,, + a j a* j 

gsenO Lq.q.d, 


{ M \ 
a, = -—— . 

\ M-i-2m 

Parte (b) 

Por date; a, ^ = gsenO => a y cost) 
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Adam^S, pdgta y ” V 0y ■ V 0 irin::i -,i del ciuw ” “ 0 


'hboalda U paWa an * ~ “ 0 


Entonces por cinematica: 


M 


M*2m 


t 

■ n 


„.(i) 


°e#». = D„™ * a, = v e cosd . U, + j-B **» ■ 1^. - < 2 > 

2v 

Por oiro (ado: t md¥ = '* a - ( 3 ) 


Entonces reempfazAndo: (3) en [(.1 > en (2» 

ax = v 0 cosil. 4 j geen.0 . t E ^ - v Q coso . t ireli - j gseno 


M 


M4 2m 


mix 


Ax * -rgsend 
2 


2v 0v 

g cos 0 


4 8 “ n0 [ir: M 


2m 


2v. 


SL 


g cos i) 


Ax - — g oeflO 


4v 


ov 


1- 


M 


g 2 cos" G L M 4 2m 

■■■ ^(mTS^S) t lqqd 


Parte (c) 

^[KrWa " ’O' 


= V O CO 50 . V J; , + 7 3 SBr,(l ■ ^ 


r 2 v 

*igsend 

2 

g eos & 

2 

geos O 


4 v^gsonu 

J p#itrta“ 2 g 2 COS 2 0 


2v|y gsenO 

Relate QCOS 2 ft 


Lq.q.d. 
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63. La figura P11.63 mueslr a u n car re to do al am - 
bre que descansa sobre una superftcie hori- 
zonlaL Cunndo se jala, no se desliza an el 
pun to decontaclo P, El carrels se jala an las 
direcciones indicadas per medio de fos 
veclores F,, F^ F g y F r Para cada fuerza 
determine la direcclbn @n que rueda ol ca*- 
frete, Advierta quo la Imea de accion de F, 
pasa por P. 


Resolution: 



64. 


F v : momento de lorsidn a favor de las manecilias del reloj. 
FV mornonto de lorsibn igual a cero, porque pas a por"P 
F 3 : momento de lorsidn on contra de las maneclllas del reloj 
F 4 ; memento de lorsidn en contra de las manecillas del reloj 




El Carrots mostrado en la figura PI 1.63 lierte un radio interior r y un radio extemo 
El angulo 0 entre la fuerza aplicada y la horizontal puode variar. Demuestro quo a|] 
Angulo cniico para el cual cl carrete no ru-eda y permanece osiacionario esta dan 
por cos(3 c = t!R, (Sugeroncia: En el Angulo critico la linea de accion de la 
aplicada pasa por el punto do contaelo). 


Reioluc ion ttii 

For demostrax: 


cos D r = — 
c FI 


F, + F a C030 ( - = 0 



“ T o - 0 




(F 3 -x F 4 + FJ r =; -F 2 cosO^. ft 

... ( 2 ) 


F g COS » c 
F 3 +F 4 +F 1 


Fj fR + r) + F 3 . r = F, (R - r) 
=» (F, + F 3 + F 4 )» = (F, - F 4 > R 


F t — F 4 


F 1 _, 'f = 3 '* F 4 




( 3 ) 


SQludoitario ■ Flsica deServisy 


557 


0)on(2) 


En ccnsecuencia: 


*V F 4 


F i + F 3 +F 4 


cos(L~ — 

* R 


- (a) 

bq.q.d. 


65. Un lab Ion que tiene una masa M = 6.0 kg se transports sobre dos rodillos cillndricos 
sdlidos identicos, cadauno con un radio fl= 5.0 cmy masa m= 2.0 kg (Fig. Rn.65). 
El lab Ion se jala con una fuerza horizontal constants F = 6,0 N aplicada a su extreme 
y perpendicular a los ejes dn lea citindros (que son paralelos). 

Los oilindros rueda n sin destizar so¬ 
bre una supedide plana. Tam pact) 
hay deslizamiento entre los citindros 
y el lablon, a) Encuentte la acelera- 
cibn del lablon y de los rodillos, b) 

^Qub fuerzas de triccitin aduan? 


M 



m 



Figura Pit.66 


Res e>I uc io u 


1 


cftndFD ~ 2 

Oates: M = 6,0 kg ; R = 0,05 m ; m = 2 kg ; F =. 6,0 N 

Parte (a) 

Diagrams de cuerpa lib re de cada objeto: 



-+■ F = 6,D N 


Rueda (2) 


For otro I ado: 

Tomando el sisiema (ruoda I + rueda 2} 

LF K = m - a nj S sa ^ ^^12 + ” 171 ■ a 'u«ia 


L 


+f »= m li) 


rueda 


12) 


En consecuencia la aceleracubn de cada rodillo es la mitad de la aceleracibn del 
tabibh. Luego: 


i r:nF . 









































So lucto narto ~ mm tie Senna y 


558 


For olro lado: ^ = I* 


= o m ^aNdm 


in 

Entoncesd *( 2 ): f M = y 3 ^ 

Luego de la ecuacion (1) 



En consecuenda: a ((l ^ n 



0,800 rm/s 2 


Parte (b> 


^,„= =0,«0m^ 

1,2 - 4* (2)(0.800) = 0,600 N (hacia arriba) 

Q 

f ri = “ (2)f0,800) = 0,200 N {de abajo) 

O 








EQUlUBItlO ESTATICO V ELAST 1 CIDAD 

US CONDICIONES DE EQUIL18R0 Of. UN 0BJEI0 RiGIDO 


v p = 0 zj F - W = 0 
r\ F = 10 M 

T o - W d 

=> t 0 - 10 x (0,6) ^ 6 N.m (en sontido contrano a las agujas dal reloj) 


Escdba las condi clones neces arias de equilibria* para el cuorpo que se muestra en 
la figure Pi2.2. Considers el origan da la ecuacidn del rnomonto do toreldn on si 
punto O, 


tie solution: 

»w 

Fiyura PI 2.2 


EF, = 0 


F * - R* *° 

F sR 

i K 

EF ,=° 

=> 

R y - F y - w = 0 
\ 

A. R y + = w 

\ = F , - 

LcosO - 

W - — COS0 



t - Lcosii 

v 


-t] 


Un jugador de beisbol sostione on bat de 
38 02 (peso - 10,0 M) con una mane en el 
pun to OfFig. Pi 2.1). El bat estaen equilF 
brio. Su peso aclua a In largo da una tinea 
a 80 cm a la derecha de O. Determine la 
(uerza y al mo men to de torsion ejercidos 
scbre el bat por el jugador. 

Resolution: 


Figura Pi 2.1 


U2sen0 


L/2cosO 


(at *it nlo 
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Una viga unifoimo da peso tvy leriyi- 
lud L liene los pesos w t y w 2 en dos 
posicioncs, como mueslra fa ligura 
PI 2.3. La viga descansa en dos pun- 
tos. iEn que valor de x la viga eslara 
equilibria en Pdo man era lal qua la 
fuerza normal en Osea cero? 


Resolution = 


IF =0 

V 

=*» W, + W., 4 W =T N„ 


U2 


C d ■ 






CG 


' ~C- 

Figura P12.3 


=0 


W 


(H 


+ w[d| - w s (x) - 0 

[(w, tw)d+w,L/2] = + 


jw, 

te 


»> 


w 

t*- 


X = 


Wj 


L'2 


IT* 




Una letra “A" so forma con dos pedazos uniformes de melat, cada uno de ?6.Q N r|fl 
peso y 1 ,00 m de largo, adiculados en la parle superior y manlerlidos unictoa m I 
medio de un alembre horizontal de 1.20 m de lonQihjd (Fig. PI2.4). La esirucuur* 
descansa SObre una sup erf id e siri friocion. Si el alambre se console en punlos a un# I 
drslancia de 0.65 m do la parte superior de la Joira, determine la lensidn en el all m 
bre + 


Re sola cion: 




0,6 m 



0,25 m 


set 


Soldciunarin ■ Ffslca de Scrway 



Por primara condicibn da equilibria: 

Para todo cl sistema: 

IF y = 0 -5 

R a + R h - (26 + 26) = 0 
R A + R & = 52 JM 
= 0 => 

R u senO - Resent) + 26(0,5)cosd - 26(0,5)0090 
4 T(0,65)sen[.i - T(Q,65}sen0 - 0 


K 


Por otro lado: 

Para una sola barra: -t p =0 


=* 26(0,S)OOSd + T(0,65) sanfl - R A (COSO) = O 


26(0,5) 


m 

0,65 


+ T(0,65) 


(0,25) 

0,65 


26(0,6) 

0,65 


---> 12 + (0,25)T = 24 



= 48 N 


5. 


Una escalera de 400 N de peso y 10,0 mn de large so celoca contra una pared 1 
vertical sin friccibn. Una persona que pesa 800 N estci parade sobrc la escalera a 
2.00 rn del pie de esta me bid os a lo largo de ella. El pie do la escalera se encuentra 
a 8,00 m da la parte Inferior de la pared. Calcule la (uerza ejortida por la pared y la 
luerza normal ejercida poi el piso sobre la escalera. 

5A. Una escalora de peso rv 1 y lorvgitud L se cobca contra una pared vertical sin 
friedbn Una persona quo pesa w 2 est& parada sobre la escalera a una distancia x 
del pie de bsta medidos a lo largo de ella, El pie de la escalera se encuentra a una 
distance d de la parte inferior de la pared. Calcule la fuerza ejercida por la pared y la 
fuecza normal oj.ercida por el piso sobre la escalera. 
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Solutions!!® - Fisica de Serwav 


Visits fronts!: (Diagrams do cuarpo libro) 


&00 = 1 200 N 


F p ( 6 ) 


Poi primera condition do equilibria: 

=* N - w p - w £ = 0 =4 M m 400 

Par segunda condition de equilibria; _ q 

=* F p J9 - % (2,0)cos 37° - w E (5]cos37* s 0 
=* F P < 6 ) * ^00(2,0)(Q,®) +■ 400 (5)(0.8) =* 

% F p = 480 M 

El carm de un astudtente queda atascado por una vantisca de nieve Pars rescataJ 

5™° “ luI)lanl ° ^ fteica. une un extra mo de un,i cnenJa al vetitaulo y el oi,„ 

“ u J™e ll" arbo1 “ fea, ’°- * de i a una P^uena canlidad de cuerda 11 

esludfant© ejerce despuds una luprza F sobre d centre de In cuerda en la dir^-3 

perpendicular a la linea carro-arbol, como so tttuestra on la frgura Pi 2 6 Si la cuof- 
da ea mxtendbte y la magrthid de la fuerza aplicada es *«D N JSJ 33 
fee™ sobre el earro? (Supnnga condidones de equlllbrio.) 

12 m 


2 S80 


_ Figure Pi2.6 

Resolution: 

F = 500 N' 




Solucionario ■! isles de Servray 



Por fuerzas concurrents: I F, - 0 a 

K 

li 

o 


F g cosO cost) s 0 =5 

F A- F e 

Por otro lado: 

F A senO + F e sen® - F - 0 



{F A +■ F & ) sen& = F ■=? 

2F M_ 
1 0.78 


(50C) (0.70) 

A ■ 1,00 

F a = 390 N 


MAS ACERCA Dll CENTRO DE GRAVE DAD 


En la flgura Pi 2.7 se mueslra edmo a una 
pizza circular de radio ft se te eorid un 
pedazo circular de radio R2. Es cisro quo 
el centro de gravedad sc ha movido de C 
a C a lo largo del eje x, Demueslre que 
la distance de Ca C r es R/6, (Suponga 
que el espesor y In densUlad de la pizza 
son uniformes}. 



Resolution: 



flgura Pi2.7 

= ci renin Iota! relleno 

- 16R 
6 



dm = 2iE.Rp.dp, 


Por ofro I a do: 


M = jeR 2 . p 
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Sol uci [maria - Fisica tie Serwav 


Luego; 


x cq ~ i j x^dftii +■ | x 2 ,dm^ 

3ti r n 3 f-2R j 

X CG “ Y P Jo X dX + n f 1 J fi X 


*, 32 n x_ , £f> 3 

M ■ x co “ 2 P 3 I 3 


dx 

3H 

H 


Luego: 


M , x t(i = 


+ 

—£-Kp SL 

3 3 


17 

- 

— MR 

6 

17H 

i6 r n 


17R 


ILq.q.d. 


8. En la figura Pi2,8 se ve una escua- 
dra de carpintero en forma de una "L 1 *. 
Local ice su centre do grave dad, 


Resolution 




la/Jtin 


Hjftt'Hli 




M 

— = l> =* M= 104 x ir J 


dm = p.dA 


Sea: 


M,x ca s J xdm, + J xdm* 

fO^a* , *o,i2 

M^cg - J 0 f»(o.ia)xdj( + J fi ^p(dx)(ao 4 )(x) 
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M . - p( 018 ) 


Q.Q4 


p(0,04) i- 


0l£ 

OJW 


4 x 10“ 4 . p 


™ 1Q4k10" 4 .#> 


104 


»"* if™ -■ 

Por otro laefo: 

M. M = | ydm, + | ydm a 

■* M • Voa “ £*>«>»* * C" (0,M)ydy 


0,0335 m 


=* M ■ Vcc = 




PV 


(MW 


P(°.04) v 3 

2 lo, 


a.iB 


,o* 


=* 104 * IQ" 4 y CG =* 7.12 px 1CT 4 ,% y CG =7,12/104 - 0,0685 m 

En Gonsecuencia: r CG = (x; y) = (0,0365; 0,0685] rn 


Considers fa siguiente distri-bucidn de mas a: 5,0 kg en (0; 0] m; 3,0 kg en (0; 4,0) m 
y 4,0 kg en (3,0; 0) rn. ^Donde se detoe ubtear una cuarta mas a de 3,0 kg de mode 
que el cenlro de gravedad del arreglo de cualro masas esid on (0: 0)? 


Rejolucldn 


Por oiro lado; 


As i (ambien: 



Oato; r cc = ( 0 ; 0 ) 


- m t + rn £ + m 3 4 = 5 + 3 + 4 + 8 = 20 kg 

M x C( - ■= x, m t +■ Xj m ? -h + x 4 m A 
20x CG =0(5)r.O(3J + 3(4) + x 4 (a) 

Q = 12 + 4 x. 


x 4 = -3 rn 


M ■ Vco - y> m. + y, +■ y 3 + y, m, 
20 y CG = 0(5} + 4(3) # 0(4) + y 4 (8) 
20(0} - 12 + 8 y 4 

y* a 1,5m 
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Luego: 

La cuarta masa se col ora r A an Ja poercibn (x; y) - (—3:1,5> m para quo ol cenlra ( 
gravedad del sis tom a estd en (O' 0) 


10, Pat construye tranquilamenle una pis- 
la para su carro a escala {Fig. 
PI2.10). La pim liana 5,0 cm do an- 
cho. 1,0 m do allura y 3,0 m de largo. 
El carnino so coda de mao ora la! que 
forma una parabola, y = (x - 3) 2 /9. 
Localice la postcion horizonal do! 
centra de graver lad de esia pisla. 


11 . 


Resolution 



M 


Sabemos quo: — ~ p 


ML 




p tx- $) 2 j 1 

pAt"S“ dx= -9p = p 


Entoncea: M - - [>05)(dx)px +■ xdx 

o 9 

-> M . ^ a (0,05) pi*X dx + ^ l o 3 X (X - 3 )*dx 


^ j 

+ £*Z 
» 2 » 


p x CG ■=■ G,2p + 2,25p — 6f> + 4p 
P «ca = 0,4Bjp 

x CG =■ 0,45 m 


EIEMPLOS Bi GBJETOS BJGID0S EN EQUILIMIO ESTATlCD 

Chris empuja a bu Herman a Nicoie on una carretilla cuando 4sia as detanida pc 
ladrillo de 8,0 cm de aJturg (Fig, PI 2.11), Los manubrios lorman un Angulo de 
15,0' eon la horizontal. Una fuerza hacia de- 
bajo de 400 IM se ejerce sobre la rueda, la 
cual tiene un radio de 20,0 cm. a) iQu6 fuer- 
za deba aplicar Chris a lo largo do Jos manu- 
brfos para uponas levanEar Ja rueda sobre el 
ladrillo? b) ^Gu3l es la fuerza (magnilud y 
direeeidn) que el ladrillo ejerce sobre la rue¬ 
da juste cuando la rueda empieza a levan- 
larse sobrotfstc? Suponga en ambas partes 
qua el ladrillo permanoce lijo y que no se des- 
liza por el suelo. 

Fig. P 12.11 





Fig. PI 2.11 
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Uesol ucidi) 



y 





o = 3? c 


2F X = 0 
EF y =0 


fleemplazando: 

Parte (b) 

Sabemos que 


Fcosi5 u = Rcos37 L 
Rson37 e - 400 + F sen t S* 
F cosIS* 


:R - 


F cos 1 5 Z ‘ 
cos37° 


_ „_ D , sen37' > ~Fsen15 t ' =400 

COS 37 

F(cos15 ,J sen.37' - senl 5 : ' C0S37 0 ) = 400 cos37 c 
F ^ 859 H 

FrostS" 


R = 


fl = 


cos 37° 

(859) (0,966) 
~~Q$ 


R ^ 1037,2 N 


12. Dos plalillos de una balanza est&n a 50,0 cm de distancia. Un lendero deshonesto 
ha movido el punto de apoyo de la balanza 1,0 cm m£s alia del centre. iEn qub 
percentage g| verdaderc peso do losalimentos esl6 siendo regisUado de mAs por el 
tendero? (Suponga que la balanza lid no masa despreciable,) 


Resolution: 


IF V = 0 


= w e = R 
R - 2w 


C p OjemCp 

TT 


0,24 Jti 











































see 


Soluct unarm- Ftsica tie Sank ay 


s O =* 2 vv (0,24) ^ w B (0.5) 

w ss 1,042 w B 

En consecuencia *,„*,„* = 1,042 x 1Q0 = 104% 

4% de m^s regmtrara 


13. Una escalora que tieno una densidad uniforme y masa m descansa sob re una pared 
vertical si n Iriocibn aun Angulo de 60 . El extreme] inferior se apoya sob re una tiuim-r 
fjcie plana donde el eoclicienle da friccidn esraiica os = 0,40. Un estudiartt© c9 
una masa M = 2m in tenia subrr per la escalera, iOua fraccJdn cfe la fongiiud L de (I 
oscalera Mabrcl alcanzado el esludianle cuandn esta empioza a deslizarse? 



Por oiro iado: 


Xt a -0 


R - a ™s [#.i * m 0 1 4 J 

(0,40)(3mg)| ~J5 j = mg [ x+^ j 


x - 0,769 m 




14. Un lablbn uniforms de 6,0 m de longitud y 30 kg de masa descansa horizontal mem u 
sobre un andamto. Por uno de los extremes del andamio cuelgan 1,5 m del lab kin, 
£Gu 6 distancia puede reeorrer un pin tor de 70 kg de masa sob re la parte colgant§1 
del labibn antes de quo este se volteo? 

14. A Un tabldn uni forme de- longitud L y masa m, descansa horizontal™ onto sob re un 
andamio. Colgando por uno de los extremes del andamio cuefga um longitud dd#l 


SolucJonarin - Ftslca tie serway 


569 


tablon. iQu6 d island a puade recorrer un pintor de masa sobre la parte coign ntc 
dol iabldri antes de que este se vgitee? 


It tin hi then 




4 L 5rn 


Masa del tabldn == 30 kg 
Masa de la persona = 70 kg 


■jV_. 


Diagrams de cuorpo libre: 


u 


o c 



Lju. 

j 3,00 m ■ 

1: 


; # 

i- 


^ i 1 


W 1*l6n 

j*- * 

1,5 <n ! 


I F y - 0 => 

Asi tambten: 
E x g = 0 




Por olro lado: 
1 t a = 0 ^ 


R a + R fl = w p + w, wrw == 100 (9,81) = 9,81 N 

R a <1.6) 4 R b (6) - w p (1 ,S - x) - w„ b (3) = 0 
1,5 R* + 6 R„ = 70(9.811(1.5 - x) + 30(9,81 )(3> 

w p (x) + R S (4,5) = 294,3 (1.5) 

294,3 (X S) - 70 (9,8l)(x) 


...d) 

- w 

... (3) 


Asi lambien: I T 1eWO „ - 0 


Wp (x 4 1,5) + R e (3) - n A (1,5) = 0 
=s 6 R s -3R a -2w p (x 4 1,5) 

^ 1,5 R ft - 70 (9,31 )(1,5 - x) - 90 (9,61) - 3R A - 2w p (x 4 1.5) 

=> 1,5 R a = 2w p (x + 1,5) - 70 (9,81 )(1,5 - x) - 90(9,81) 

2w p (x * 1,5) 70 (9,81)(1,5 - x) - 90(9,81) 
■■ R * = ' 1.5- 


3 x (4) + (3) (sumando) 

6w n jn 1,5) -210 (9,811(1,5 ~ x) -270 (9,8!) 4 294,3 (1,5) -70 (9,61) x = 961(4,5) 
6(701(9,8l)(x4 1,5)-2lO(9,61 )(1,5- x) 270(9,81) + 294,3(1.5)-70(9 l 8!)x = 991 (4,5) 

4 120,2 k 4 6 180,3 - 3 090,15 + 2 060,1 x - 2 648,7 4 441,45 - 686,7x = 4 414,5 

5 493,6x = 4414,5 832,9 
x - 0,643 m 
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Soluclmiarto - Fi&ica [ft: Serway 


15. Un auJomovil do 1 5Q0 kq tiene una base on las ruedas (la clistancia onlro lot: 
dG 3,0 m. :-l Centra do masa def automgvil esia sobre la tinea central on un put 
1>2 m delras del eje frontal, Encuenlro In fuerza ejercida per el sualo sobre 
ruoda. 


Re&oluclon: 


w rarr n= 1 S00 x (9,01 J = 14 715 N 





- 0 


R S U.2}- R a (1.8} - 0 


15 

R q ” R a i r 2 


Roemplazando (2) on (1): R t + ~ R A = 14 715 

3R a = (1.2) x 14 715 
1 fl 

Luego: R 0 - x (S 855) 


12) 


R A = 5 856 N 


R b - 8 829 N 


16. Una barra uniforme de peso ivy lon- 
gitud L so sustiene en sljs extremes 
por medio de una pilata sin fried on. 
como se mu estra e n la figu ra P12.16. 
a) Demuestm que el cenlro do gravu- 
dacf de La barra esta directamente arri- 
ba del punto O cuando fa barra csl& 
en equilibria. to) Determine el valor de 
equjlibrio del Angulo 0. 

Resolution; 

Peso do la barra = w 

Parte (a) 

For lucres concurrenlos; 


EF = 0 ; 
lT g = Xt 0 = 0 


l 
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En consecueneia el peso y centio de gravedad de la barra OSti por encfma del punto 


" 0 " 

Parted) 

Por teorema de la mediana: 
en un tri&ngulo reCl^ngulO- 

=* a = eo* 



17, Un laco de billar golpea la bola roja y to da un impulse horizontal que bace que dsta 
rued a sin deal tear cuflndo empieza a mo verse, iA qu£ altura sob ro of centro de la 
bola (en funcidn del radio do la bola) fue electuado el tiro? 

Resolution; 



Luego hs —— 


18. 


Una cadena flexible que pesa 40 N cuel- 
ga entre dos ganchos ubicados a la mis- 
ma aflurs (Fly. PI2.18). En carta gancho, 
la tan gen te a la cadena forma un angulo 
0 = 42 a con la horizontal. Encuentre a) la 
magnitudde la fuerza quo cada gancho cjer- 
ce sobre la cadena, y b) la tension on la ca¬ 
bana on su punto medio. (Sugorenaar. Para 
cl intisg b) ccnstruya un diagrams. de cuer- 
po fibre para la mil art tie fa cadena). 



Figura PI 2.18 


Resolution; 

W «*™ = 40N 
(I = 42° 


Considerar: 


Parte (a) 


sen42' 1 ~ 0,669 
ces42 L * O r 743 




S F y = Q =* F a + F p w c = O ^ F A + F b - 40 N 
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Solucumaho - f isica ue Senna sr 


Ef 0 =0 

=> f b 

Luego: 

2F = 40 

Parte (b) 


0^42* 


0 

11 

if 

- T f? s 


(£*•")- 


F a I -cost) I - 0 


F = 20 N =. F, = F 


T= F cos42^ = J0£43) 

sen 42° (0.669) 

T>a 22,2 N 



19, Un telrero hermsfdnco de 1,0 m de 
diametro y de densidad de mass tint- 
forma esta soslenido por do$ cuer- 
rtas, como se muestra en fa figura 
Pi 2.19. ^.Que freedom de peso de! 
lotrero sopotia cada cuorda? 



Pt SLlllJCiiUl :! P 


X fy~ 9 

=> T, + Tj = w 


Et o = 0 

=> T 3 (0,25) - T, (0,5) = 0 
Luego: T, +■ 2T t = w 


Figura PI 2.19 



T 1 - w/3 a Tj = 2w/3 


20. Sir Lost se pone so armadura y sale del castillo sobre su fiei corcel buscando saivnr 
bellas doncellas de los dragones (Fig. P 12.20), Desalortunadamonie su ayudaflfl 
baj6 demasiado el puente levadizo y final me nlo lo detuvo 20,0* dobajo de la harM 
zontaL Sir Lost y su cabailo se deticnen cuando su centre de masa combinado it 
encuentran a 1,0 m del extreme} del puente. E! puente mide 6,0 m 
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do largo y tiene una masa do 2 000 kg: 
ei cable du Izamiento esta unido a I 
puente a 5,0 m del extreme del casln 
Ito y hasta un punlo 12,0 m at rrba de! 12 m 
puente. La masa de Sir Lost combi' 
nada con su armadura y corcel es de 
1 OOD kg, a) Determine la tension en 
el cable, y b) las components de fuer- 
zas horizontal y vertical que acluan 
sob re el puenle en el extreme del Cas¬ 
tillo. 


Re seine ion; 

w s,c V A= 1000 kg : 
sen20 n ■ 0,345 ; 


“*>«, = a 000 kg 
cos20 " ■= 0,9386 



3 in 4 m 1 m 


Figura P12.20 




Parte (a) 


12m 
3s#n20“ | 


uu 

Por componentes: 


■y j 

puantfr 
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S-Blucionario- Fislca da Scrway 


Diagram a do cuerpo fibre do: Armadusa-corcd 



1 F y = ° 

^ ^ = w c *cos20* 

■■ F n =(l 000)f9.81)(0 1 fl38(( 
F ft - 9207,67 N 


Por primera condidon do ecjullibrio; 

I F p = 0 => Tsen{6 +■ 20°) - F n cos£CT - w p|ian(B - 0 

T 9 207,67 (0,9366) 4 2 000(9,61) 

= 12 +3 senate — i * ?a 339 n 

13v3 

Parte (b) F Rj| = -{9 207.67)coa70 i = -3 176,65 i N 
Fp y - -(9 207.67)00320° j = -6 642.3 j M 


21. Dos ladrillos uni form os ideniicos de longitud 
L se cotocan uno sob re el olro en el horde de 
una superficie horizontal sabres© Hondo lo 
maxi mo posible sin caer, como se ve on la 
fiyura PI2-21. Encuenfre la distant:ia x. 


Resolution :ii 



«Ui 


~zr, 


- f 

r x **s 


Figura P12.21 


ZF y = 0 

N = 2w 

=0 

2w (x) - w| |J 4 w(L) 


O” 

. 

4 »j 

_!_ 





p 

...j 

T-1-- 

Li * J 


i 

1 

N 


O' 


x = 3U4 


Some i unarm -Fisica tit* Serwav 
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32. La frgura PI 2,22 muestra una garro- 
chista que sostiene en equilibria una 
garrocha de 29.4 N ejerciendo una 
f’jorza hacia arriba, U, con su mano 
delantera, y una fuorza hacia aba jo, 
D t con $u mano Irasera, Si supo ne¬ 
mos que el peso de la garrocha aelua 
en su punto medio, ^cudles son las 
magnitude* de U y D? 



Resolution: 
w = 29,4 N 

£ F = 0 => U - D - w = Q 

f 

Por oiro lado: 

2 V= 0 " 

Luego: 

Ententes 


Figura Pi2.22 


U - D = 29,4 M .,.(1) 


0(2,25} - U(1.5) s 0 =* (sumando) ... (2) 

U = 68.2 JSI 

D = 06.2 -29,4 = 58,8 N 


XB U 

U “ 225 + 29 ^ 


PROPIEDADES ELASTIC AS DE SOU DOS 


23. Una carga de 200 kg cuelga de un alambrc do 4,0 m de largo, 0,20 x 10 4 rrr J de area 
de seocidn transversal y mdrfuto de Young de 6,0 x io 10 N/m ? . ^CuAnto aumenta su 
longitud? 


Rcsoluciou: *3 


Y = 8.0 x 1Q ,D Mm 2 
A = 0.20 x 10 * nf 
AL = ? 


4,00 m 


4,0 m 


- 200 kg 


F - mg - 200(9.61) = 1 962 N 


Enloncos: A 


_ Y AL 


AL - 


F.L 


(1 962 N)(4m) 


A ■ Y (O, £0 xl 0 W)(&, 0x1 G 1D N/m*) 
AL = 4,905 x IQ -3 m 


Aumenta en: 
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Soludortarlo - Fislea de Scrway 


24. Un alambre tie acero da un piano- tie 1,12 m da targo tiene un area de sooclrjfi 
Iransversat do 6.0 x 10~ 3 cm. Si se sornete a una tension do 115 N, ^.cuAnla tq 
alarga? 


Resolution: 


Luego: 


1 r 12 m 


Area - 6,0 x \0 ? m 2 

V«= 20x1 ° 1 ^ N ^ 2 

AL = ? 


— Y. 


J T - 115 N 

At 


AL 


F.L 

AY 


AL = 


(115N)x (1,12m) 


[6,0x 1 Q- 7 m 2 )(20 x 10 10 N/m 2 ) 
Se alarga AL - 10,7 x ICT* m 


25. Suponga quo ot mddulo de Young para un hueso es 1,5 x 1Q 1U M/m 2 y que el hunfl 
se (radurara si sc ojetccn mas de 1.5 x. 10 s N/m 2 , a) ^GuAI ns la lucr/a maxima qn4 
pucdo ejercerse sobre el hueso fAmur an la |)ierna si Aste lienc un diAmciro oft 
mini mo do 2,5 cm? b) Si esla gran fuerza se a plica comprenslvamente, icuanto 
floods un hueso de 25,0 cm de largo? 

Resolution: 


llUMO 


= 1,5 x 10 10 N/ m 2 


Parle (a) — ■ = 1,5 x 10 1D WtrP 


AL 1,5 x10 s 

- - 


1.5x10 


10 


r m^|v 


,2^£t0^ 


- 1,5*U} t0 x 


' 1,5x10 B j 
1.5 x I 0*° j 




Pane (b) 


7,36x10 


(3,1416) 


2,5x10 


-2 


Z 


1,5x10 10 - 

25x10 


/. AL = 2,50 mm 
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26. Si el 1 1 mile del cobra as 1,5 x 10 B N/m 2 , determine el diAmeiro minimo qua un alum 
bro de cob re puede toner bajo una carga de 10 kg si su H'mito el A slice no va a 
excederse. 


Re solution: 

Sabemos que 

AdemAs: 




A L 

T" 


- 11,0 x 10 u: ' N/m 2 


Luego: nos picten dlAmetro bajo una carga de 10 kg 

nR 2 


Entonces: 


I, 5x10 _ 

II, 0x10™ 


Entonces resolviendo 


En consecuencia: 


10x(9,Sl)_ 


AL 

L 


R “ (l.SxlO 8 ) 

R = 10" 5 x (4,567) m 
DiAmelro = 2R = 9,1 x 10‘ 5 m 


1,SxiQ & 

11,0x10'° 


27. Un alambre cllfndrloo de acero de 2,0 m de largo con un diamelro de seccidn trans¬ 
versal de 4,0 mm se col oca sobre una polea sin Iriccidn, Un extreme del alambre se 
conecta a una mass. de 5.00 kg y cl oirc extreme se conecia a una masa de 3,00 kg. 
iCuanlo se alarga el alambre mienlras las masas estAn m movtmiento? 

27A. Un alambre cilindrico de acero de longitud L con un diAmeiro do secclon irans- 
versai d se coloca sobre una polea sin friccidn. Un extreme del alambre se conecia 
a una mass m t y el otro extreme se conecia a una masa m 2 . cCuanto se atarga el 
alambre rmenlras las masas eslAn en movimienlo? 

He sol lit ion: 



^= 2 - 0 m 

Ola metro - 4 x 10 -5 m 
g = 9,81 m/s 2 

Y kws =20x lO^N/m 2 


m.-m, 1 

2 m^g 

m, ¥ rn 2 


T - m.g = m^a 
m 5 g - T =* m 2 a 


.fl 






































57B 


SoluciDmiriG - Fisica ue Semav 


Area irans = 


*si 




Resum iewto: AL = 

Enlonces: memplazando: 

AL = 


4 . R^.L 


rt D ? Y 

8( 3)(S)(9 .61>t2) 
(3.141B)(4x10 3 f (8) 




l-2Qm 



AL = 29,2 pm 

6 ALur £9,2 ^ icr* m 

28. Cafculo la dan sided del agua de mar a una profundidad de 1 000 m r donde la pro* 
skin hidraulica es aproximadamente 1.000 x ID 7 M/m 2 , (La denstdad del agua d» 
mar an la superficie es 1.030 x IQ 3 kg/m 3 ) ■ 


Resol Li cion: 

Dates: p h *q iflaMJ = 1,03 x 10 3 kg/m 3 

h = 10 3 m 

AP = 1,Q00x 10 7 M/m 2 

"" twvai del mail - ^ 


Tenor en enema: 
b ^ H3 ^ . -0.16*10* Mrf 


AV „ (V'-V) 

AP = - B-- B -—— 

Jr v v 


■ s !’-v) 


AP 


( I _ diftciii 
Pinal j 


. B 


Luego: Pli „„= % - V 03 * 1 ”" 


1-f 


10 7 


1,036 x 10* kg,'m 3 


0,16x10 


io 


29. Si el csfuerzo de corte en el acero oxcede aprexrmadamente 4,0 x IQ* N/m'. u 
acero so rompe, Determine la fuerza de code necesaria para: a) cedar un permo d( 
acero de 1,0 cm de diametro. y b) hater un hoyo de 1,0 cm de di^metro an una plad 
de acera do 0.50 cm de aspesor. 


Resell! don: 

Parle (a) 


Aiaa-n^^-t 3.1416'-^ 
Area = 0,7854 x 10^ 
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For date: 

Entonces: 

Parte (b) 


Esfuerzode code 

s = ——^—=*■ 
h 


Ax _ 4,0 x lQ ft 
h = B, 4 x 10 1 D 


~IsaA — ga a t 4x10 10 «f‘ ^° Xiq iri l 

^8,4x10 0 j 


0,7854x10 4 


F,._. = 31,416 kN 

e^ing- ^ 

AK = 1,0 cm 

h*- ti 



= 3.1416 




Area - Q..7BS4 x ICT* 1 m £ 


Ententes 


Como: 


Luego: 


_ RjOrKp 

h AS 


= a.4x10 ,o x^- x1 ° 

ft Jt .rtn-i n £A w -\ n * 


0.7054x10" 


0.50x10 




30. a) Encuenlre el diamelro minima de un alambre de acero de 18 m de largo que no se 
alongara mas de 9,0 mm cuando se cuelga una carga de 380 kg on su extreme 
inferior, b) Si el limite el&stico para este acero es 3.0 x 10* N/nf', ^tcurrira una 
delorrriaoidn permanent® con esla carga? 


Resell) cion: 


Parte {a} 

Sabemos quo: 


AL 


Myl 

A.Y 



At = 9 mm 
Masa- 380 kg 
Y KBro ^ 20 x 10 10 M/m 2 

g =9,81 m/s* 

D = Diamelro - 7 


ISm 


I 


W3=3M«S9,ai}=3m,8N 
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For oiro I ado. Area ft | £ f = (3,t4l6)(0,25) D 2 

=? Area ■ 0,7654 D ? 

Enlonces: 10' 3 m = 


3 727,8 NxlB m 


D 2 = 


20 x 10' N /m 2 x (0,78540^) 
{3727 8)(1 6> 


Parte (b) 


Como: 


(9 x 10 1 ) (20 * 1Q 10 ) (0.7354) 


Janeiro = 10 ^ * 6 ' 09 m 


■t^ya 

Area 


3 727, S _ 

(3,1416) (0.7S54) (®, 89 x 1Q 3 



Esfuerzo de tensipn = 0,32 x 10 tt N/m 2 

Como el esfuerzo de tension de esla carga os rngnor que el 1 1 mile elastics para N 
□cero, entrances ‘af ocurrira una deformacsdn permanents eon esia carga. 


31, Cuando el ague so congela se expands cerca de 9%. ^Cual seria cl aumenlo d* 
preside denlto del monoblock dol motor de su autorndvil si el agoa err PI secongali*| 
r&? (El modulo volum&rlco del hielo es 2,0 x 10 fi N/m 2 .) 

Resolution; 



Eje x; 



Cato: ft, i0h3 = 2.0 x I0 fi N/rrY 

AV * 

T =0,09 


AL y _ P yP yP 
U, Y Y ” Y t+> 


AL Z _ p £ |P 
L, Y " Y ” Y 


+ AI- V ; \L ; 
L x Lj, L, 


AV 

V 
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Donde: Y » modulo de Young 

P = esiuerzo de presidn 
y - modulo de Poisson 


tnlonces; 

Por oiro I ado sabemos quo: 
Heemplazando (a) en (1) 




3(1 


... (a) 


Luego; 


AV p 
V 


3(1- 2y ) 


s aV 

3 . v = p 


P=0W( v')^* 1 ^*! 0 . 0 *) 

P = 18 x IQ 7 N/rn 2 


Porsegundad gn cl ascenso, un montanista utilize unacuerda de nylon de 50 m quo 
tiene 10 mm de dismal ro. Cuartdo soporta a I alpinists de 90 kg en un extreme, Jo 
cuerda se elonga 1,6 m. Encuenlre el mddulo de Young correspondiente a I material 
de la cuerda. 

Resolution; 

Dale: 


Di&metro Iranv. - 10 mm 
Y = ? 

ISKShrlijll ~ ■ 


50 m 


AL = 1,6 m 


w. 


Sabemos que: 


mantaftsla 

^ till I! ( ‘ 


== 90 x (9.81} = 862,9 N 
AL 


Area ■ YrrM,,sl ' L 


f Dig metro f 

2 J 

(■vt** 


Area = n 


Ententes: 


Area = (3,1416) 2 - 0,7854 x 10 -4 m 2 


882.9 N 16m 

0,7354x10 J m ? " Wal ‘ 50m 


malarial 


= 3,513 x 10 B M/m 2 
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SQiuciciiariofisica de Serwey 


PROBLEM AS AO [CIO HALES 


33. U n puen to de 50 m de largo y 8,0 x 10’ 8 kg 
de mas a e$l& soportacfo on cad a exlre- 
mo, como nnuestra la ligura PI 2.33, Una 
camioneta do masa igual a 3,0 x IQ 4 kg 
se localize a 15 m de un exlremo. ^Gua- 
les son las (uerzas sob re el puente an ios 
puntos de soporte? 


Resolution: 

^eairicirjflta = 8|C 

g - 9,8 1 m/s 5 



10* kg ; 

Mpm = 8,0 x ID 4 kg 

% 

15 m 

+--+ 

25 m 

H-H 

i 

r O 


J 


[0 m 


L 




w_ 


R A + R Q - W c _W P = Q 


=> R* + R a - m ,00 X 10*)(9.S i ) N 
For otro I ado: £t a = 0 

=5 R e (50) - w p {25) * w c (15) = 0 
=* % (50) = (B,0 x 10*>(3,ai )(25) + (3,0 x 10^)[9,31 )(T5) 

■’> R 0 - 43.069 x 10 4 N 
Como; + 43,069 x 1C 4 = 107,91 x 10 4 

=* R a = 59,341 x \Q* H 


34, Una esfera sdiida tfo radio R y masa 
M se col oca en una cuna, como se 
jlustra en la figure PI 2.34, Las super¬ 
ficies interferes de la cuna no Qlrecon 
friccibn, Determine las fuerzas ejerci- 
das por la cufia sobre la esfera on ios 
dos puntos de conlactc. 



Figure Pi 2,34 


Sol y □ I oitaiio ■ Flstca da Sorway 


fieSPluCibn; 

Por lo tanlo: u + [\ = 90* 

Por componentes: 

£F, = 0 

R a cosp - R & CO Sil = 0 (1) 

SF y ;0 

=> R a sen[l + R h senu =■ w ... (2J 
0>en (2) 

R. sgnp- + R h . sena = w 

A cos ft 


Luego: 


R 0 = 


W CCS ft 

sen (<x-p) 


Reemplazando; 


M.g cos u. 
sen (a + fJ) " 


aV 



w 

sen {« +(V) 


. COSlJf 


_ Mg cos P 
5 ” sen («(1) 


35. 


La ligura PI 2,35 mue&tra a un change de 10 kg 
gue suho por una escaiera uniforme de 120 M y 
kmgitud L Los oxlremos superior e inferior de la 
esealers descansan sobre superficies sin friccibn. 
Eil extreme inferior esta fifado a la pared median- 
te una cuerda horizontal quo puecte soporisr una 
tension maxima de 110 N, a} Dibuje un diagrama 
do cuorpo libre para la escalera, b) Encuenire la 
tension on la cuerda cuando el change ha subido 
un lercio de Ea escalera. c) Encuenlre la distan¬ 
ce maxima d quo el change puede subir por la 
oscalera antes de que se rompa la cuerda. Ex¬ 
press su respuesia como una fraction do l. 

Rtsolution; 



Figura F 12.35 
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SotuclDnaflo - Fislca tie Serwai 


Parte (b) £ =0 =* -R A - = 0 

R a - 10 x (9.81) + 120 = 218,1 N 

Por otro lado: 

£t„= 0 a R„<Lcos 53")+53- + (I, cos 53" I 

+ T(Lsen53 c ) ^ 0 

^ 10(9,01 i I j ( 03} + 120 1 ^ J {0,6} + T (0,0) = 21S, 1 (0,6) 

a T s 55.62 N 

Parte (c) 

2)tB=0 =* w ^ fl J L - d rmJ C0353 ^ w ci 2 COs5r I d, 

+ 110 (L)sen53 : - R A (L COS531 = 0 

Enloncos: 


98,1 (L-d^)(0.6)+ 120 


(I) 


(0,6) + 110L (0,3) -213.1 (L)(0,6) - 0 


58,36 <^ = 521 
52 

^ma*- 59 L j 

36. Un oso hambriento quo pesa 700 N camina sobre una viya con la intencidn de llegflj 
a una canasta dc comtda quo cuelga en el extreme de laviga (Fig. PI 2.36). £sta a 
uniforms, pesa 200 N y su largo es igual a 
6,00 m; la canasla pesa 30,0 M. a) Dibuje un 
diagrama de cuerpo libra para la viga. b) 

Cuando ol oso ester en x = 1,00 m. encuen- 
|ro la tension en la cuerda y las component 
tes de la fuerza ejencida por la pared sobre 
el extreme izquierdo de la viga. c) Si el alam- 
bre puede sopnrtar una tension mAxima de 
900 N, ^ouAI es la disiancia maxima que el 
oso puede caminar antes de que se rompa 

Ol alambre? j [ CotoM&iM 



Resolution: 

w m(1 = 2 oon : 

W tanKJia = 80,0 ^ 1 


L = 6.00 m 


w mo “ 700 N 


Figgra PI2.36 
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Parle (a) 


-+x 



Parte (b} 

Para: x=lin; T - ? ; R* - 2 
E F, « O ^ 

IF = 0 => R + T, sen60 - w c - w v - w 0 = 0 


•T 1 cosSO' + R x = 0 


V T 

R. * T.cosSO 


Por otro lado: 


R = + w v + w D - T, senGO- 1 

Et R 5= 0 T, sen@Q°( L) -w v ( | j - \% g ( 1) = O 




Luego: T s sen6Q g = —^ + 2 

En conseeuencia: 


T, = 


w. 


w 




i - Lscn60 2sen60' > 


R = T, cosS0 : - =■ 


w. 




User 1 ,60 2 sen SO' 


cos60° - 125 N 
700 


R y s w c + w v + w p - T, senfiO 4 = SO + 200 + 700 - — -100 = 763,33 N 
Hallando 


W? T, s= 900 N 


Si R - 0 900son60 J L - w v “J-(x^) - 0 

/Jsl 


x 900 (6) 


-200 


(!) 


- W = S > 02m 


37. El vieJo Mac Donald luvo una granja. y en ella habia una puerta (Fig. PI 2.37). La 
puerta madia 3,0 m de ancho y 1,8 m de altura con blsagras en la parte superior e 
inferior. 0 alambre do rolenida formaba un Angulo de 30,0 eon La parte superior 
de la puerta y estabs sujeta por medio de un lonsor a una tension de 200 N. La 
masa de la puerta era de 40 kg. a) Determine la fuerza horizontal ejercida sobre la 
puerta por (a bisagra inferior, b) Encuentre la fuerza horizontal ejercidapor la bisagra 
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SgJuciottario-ftsica du s«mav 


superior.c) Determine let fuerza verti' 
cal combinada ejercida porambaa br- 
sagras. d) ^Cu^l debe ser la tension 
an el aiambre d retenida de mancra 
que la fuerza horizontal ejercida por 
In bisag m superior son cero? 


BeiofudOn; 

Datos: M pLfrtf = 40 kg ; T = 200 N 



Frgura PI2.37 


Parte (a) 

D.C.L (puerla) 

y 



u Tsen3Q* ^ 100 M 
TcOs30° = 1 73.20 N 


-F : , - 0 ** Tcos30’ - F a - F ( = 0 =* 173,20 = F ( # F, ... (f) 

It 3 =0 =* w n {1,5) + Toos30 (0) - F, {1,8) - 0 ... ( 2 ) 

A$i tambten; 


T t c = 0 =* F a (0,9) + Tcos30" (0,9) + Tsen30° (1,5) ■** F, (0,9) = 0 

Oe(1): F s = 173,20 - F, 

De{2): F , = W w(lli (1,5 m)/1,8 

Ententes de (3) 


w p (1.5) 

0,9 



0,9 + Tcos30 M {0,9} +■ Tsen3Q- (1,5) = F, (0,9) 


P) 


Luego: De (2) F = ^ '1 

w im*(w 

'■ bias^ra inlencr - 218 N 

Oe(1) 173,20 s F + 218 r. F = 44* to 


Soluclortari© - Fislea Ho Seiwaji 


Parte (c) F v - 292 N (bacia arriba) 

Parte (d) £F, = Q Tcos30‘ 

=* 218 =T -y 

Un pescante unite rme de 1 200 N se 
sostiens per medio de un cable, como 
en la figura P 12.38. El pescante gira 
aSrcdedor de un pivote on la parte in¬ 
terior, y un ofejelo de 2 000 N cuolga 
de so parte superior. Encuenlre la ten- 
&i6n en el cable y las compcnontes 
de la fuerza de reaeddn del piso se- 
bre el pescante. 


T = 252 N 



He so hi cion: 

Cons idem r; 


aen25" « 0,426 
cos25 :i 0,905 


Ts&n25 fl 





iF^O 
ZF y = Q 


Rcos65° = Tcos65 J 
1 200 + 2 000 = Tsen25‘ + Rsen65 
T cos25 2 


3 £00 = Tsen25* 


seb65* = T(1^en25 a ) 


COS OS'" 

,-, T - 1 363,2 to 

En oonsecuencla: 

R, = Rcos65* = RsenSS" - Tcos25 ^ R* - (1363,2) (0.905) 
/, R = 1233,7 M 


R. = Rsen65 u = Rcos25 r - 


R = * 

V sen 25* 


cos25 


R ,= ''k&s *(°' S05 > 
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Soiucionario - f isica Ue Swway 


39, Un tel taro uniform® de peso w y an- 
oho2L cuelya de una ligera viga hori- 
zontal, articulada on la pared y sopor- 
tada por up cable (Fig. P 12.39). De^ 
termipp a) fa tension en of cable y b) 
las componentes de la tuerza de ro- 
acci6n ojorcida por la pared sobre la 
viga en terminos de w, d. L y d. 


Resolution; 



Figura Pi 2,39 


Parte (a) 

Hacientfo ef D.C.L, (Jelrqro} 


¥ 

A 

(j-►* 


Por oiro (ado; 
Hacienda el O.C.L 


L c . 


3 

1 


w 

h----H 

M-- H 


. (viga) (peso dele viga 


Xr 0 =0 

=> t b (L) = t a (L) 
■■ t b = T* 

IF, = 0 =i 


se desprecia) 






Por la prim era condicidn de equilibria: 

£ Fj; = 0 => R x - TcosO = 0 

F% = ToosG ,„(i) 

“ F v r = O =* R y + TsenO - w = 0 

R y = w - Tseno (2) 

Per la segunda condlcidP de equilibrio: 

Et* - 0 => TsenO (d + 2L) - w (l * d) = 0 

“> Tsenl) (d + 2L) ~ w(L + d) 


Tsere 






T 


hH 


■+- 


ty 

■*U 


V 


— Toose 


w (L + d) 
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H, = TocsD =! 
R s wcotg 


Parte (b) 

Sabemos que: 

Por olro lado: 

Sabemos que: R y - w - TsopO 
w( L 4 d) 

^ R v = w ~ ~2L+cT 

*0. La figura PI 2.40 mueslra una grua de 
3 000 kg de masa quo soporta una 
carga de 10 000 kg. La grua se arii- 
cula con un pasador liso en A y daa- 
cansa contra un soporte liso en S. 
Encuepire las fuerzas de reaccion en 
Ay B, 


R£So(uci6n j 
g - 9.©i m/s 2 


w (L + d) 

R h = s&nfl (2L+d) * COS ° 


i L + d ' 

"laL+d, 


w L 

R * “ 2L+d 



0.5 n 
0,5 m 


0 

| 

3^10’kg 

j 

P 

' 



I*'X^ H*-T-rr—-« 


Itfltfl 


=0 -^> 


Por otro ladlo: 
It b = 0 


R :1 (1) - 3 x W (9,81 )(2) + 10 J (9.81 )(6) 
Rjj s 647.46 kN 

-R a (1) = 3 x 10 3 (9.01 )(2) + 10 4 (9.01 W) 


R a = 647,46 kN 


11, Una escalera uniforms de 15 m que pesa 500 N descansa contra una pared sip 
IricdPn. La escalera forma un angulo de 60,0 11 con la horizontal, a) Encuentre las 
luerzaa horizontal y vertical que el suelo ejerce sob re la base de la escalera cuando 
un bombero de 800 N esla a 4,00 m do ta parte inferior, b) Si la escalera esta a punto 
de deslizarse cuando el bombero esli 9.00 m arriba £cu£l es el coeftcienie de fric- 
cibn estatica enlre la escalera y el suelo? 
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Solution (trio - fisica lie Seiway 


41 A. Una cscatcra unilorme de longilud L y masa m, desnansa contra una parnn »in 
friccidn. La escalera forma un angulo 0 con la horizontal, a) Encuentro la$ 1u = 
horizontal y vertical que el auelo ejercn sobro la base do la escalera cuancfo uQf 
bombero de mas a m z esla a una dletancia x do la paito inf odor, b) Si la escalera osli 
a punto de deslizarse cuando et bombero esla a una d (stand a d del pie de la eaoij 
I era, ^cual es el coeficienle de friocldn est&ica ontro la escalera y ol suelo? 



£ F s = 0 fj - R q a 0 

E F,. - 0 => IN. - w = - w c = 0 


f s = r es 


N a = 1 300 N 


... m 


Etn - 0 


"W (W) + "W (x) - n a (AS) ♦ I, (AS Vi) = 0 
800 (5,5) + 500 ! Y | - 1300(7,6) * I, (7,5 V5) = O 


f f = 267,5 N 

Luego las fuerzas quo of suelo ejercera sobre la escalera son: 
F, = f. = 267,5 N F * H A = 1 300 N 

Parte (b) 


Sabemos que: 


N A * 1500 N 


Ado mas: 

(, = n e N = 1300 . ft. 








Soluclortarlo - Fislca iltr Serwav 


591 


Enlonces per segunda condicion de equilrbrict 


St b = 0 => «r„„ (3) + w„„ (y ) * f„ (7,5 VS) - N a (7,5) = 0 

» 1 300(7,5) 800(3) 500 p^-J = n„ (1 3001(7,5)^3 

/. u ( = 0,32 


■*12, Una escalera uniforms que pesa 
200 N esla reclinada contra una pa¬ 
red (Fig. 12.12). La escalera desllza 
cuando 0 es 60° Supomendo quo Ids 
coalieientes de fricdjdn eslrdica an la 
pared y en el stieEo son los misines, 
obtenga un valor pare 


Resolution: 

W ™ a - 200N 



^ e = ? 

EF, = 0 => f fj * N p ^ 0 

=* n a ^" N e 
I F y s 0 ^ 1,2 4 200 = 0 

=> N & .^+N a = 200 

=* H M»K* N A = a>o 

N a (mI + 1) s 200 .... (1) 

Por otro lado: 



Itq - 0 




0 ) * ( 2 ) 


20O^) + f„(^)- N A (t), 

S0LtN,,M»(jJ3j Na(y 


J5) = ioo ...(2) 

**; +1 -2 (i-n. J3) 


□esarroilando la ecuacibn de 2° grade resulia quo; 
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Solution a no ftsica to Snrway 


43, Un liburdn de 10 000 N esi& sosteni- 
do per medio de un cable unido a una 
barra de 4.,00 m que os(4 arliculada 
an fa base. Calcute la tension nece- 
saiia para maruener el sistema on la 
position mostrada an la ftgura Pi 2,43 
Encuanlre las fuerzas horizontal y 
vertical ejercidas sob re la mass da la 
barra. (Ignore el peso tie fa barra). 


Itesti lucid n: 

L = 4.00 m 
Considerar: 



Figura P 12.43 


SGnSO"* 0,345 
COS 20 * - 0,9306 


L 



R y - Rcos60 ,v a R * RsenSQ* 


Enhances: XF =0 


Rcos6Q* - Tcos2Q n a 0 RCOS60- = Tcos20° 


£ F. = 0 =* Rsen60* + Tsen20 = 10 J 


Ademris: 


Tcos(20) j ™Jj]* TsenaO" [ \ j - 10* | ^) = 0 


Parte (b) 


M i 

cos 20°. —- + sen 20°. — 
2 2 

T = 5,00 k N 


= 5 * 10 3 


R f ^ Bcos60* = Tcos20 a ^ R x * {5,00 kN)( 0,9366) 
*\ R, = 4 768 N 


R . a RsenSO" a S 8 n 60 ‘ = 


(5,00 kM)(D,0366)(/3/2) 

~wr 


R =8 258,6 N 

T 


Solutions no - ibica no sorwav 
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Cm mdo una persona se para sobre la punta del pis (una position dificil). la postcion 
11 4 pie os como se indica en fa figura P 12.44 a. El peso lota! del cuerpo w es sopor - 
i,n;lo por la teerza n ejerdds por el pi so sob re la punta del pie. En la figura PI 2.44b 
Mt prosenia un modelo mec^nico para esla situation, donde T os la fuerza ejertida 
por el laldn de Aquiles sobre el pie y R es la fuerza ejertida por la tibia sobre el pie. 



(b) 
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Soluclonarlo - lislca tie Serway 


Et b - o =* w . cOsl 5 :: + R(0,7J - n{0.25j cos 15° = 0 

=* n{0,25)CO$15 Q a w costs 1 4 R(0,7) ... (3) 

De(1}: R-T 

De (2); n - w 

De (3): (0,7)R a +w fQ.25)cos1 5 : - w-2 cos 15 

2 

/. R = 34.525 N 


En consecuencia: T = R = 04.525 

nsw*70DN 0=15" 


45. Una persona se llexiona y levacta on objeto do 200 N. Con la espalda en la posicidn 
horizontal (una rnanera terrible de levantar un objetc) como en la figura PI2.45a. El 
musculo de la espalda uni do en un pun to dos lercrios arriba de la espina dorsal 
m anile ne 3a posiddn de la espalda. deride el Angulo ontro la espina dorsal y este 
musculo es 12,0”. Con el modelo mecanico que se presents en la figure PI2.45b y 
considarando ol peso do la parte do arriba del cuorpo igual a 350 N, encuenlre la 
lension er el musculo de la espalda y la fuerza comprqnsiva en la espina dorsal. 



Hesolucidit: 

Sea; 



Consider^: 
senl2- - 0,200 
cos 12* = 0,078 


EF x = 0 
I F u = 0 


R M = Tco3l2* 

R. + Tsen12" = 550 N 


».(D 

... m 


SeHtnionailo - Ftslca do Sentfat 


59 S 


.Ta =0 


{t) 


Luego: 


Tsenl2'1 — I = 350 (L) + 200 (2L) 

=?. Icon 12"- 562.5 T- 2691.4N 

R - (2 691,4)(0,976) « 2 632,2 N 


R .= 550- 552,5 - 12,5 N 


46. Dos semaloros dc 200 N estan sus. 
pendldos de un solo cable en la for¬ 
ma que se indice en la ligura P 12.46. 
Ignore el peso del cable y a) demuos- 
Irequesi 0, = 0 2 - 2, enloncesT^ -T £ . 
b) Delermino las ires tensiones si 
-(> 2 = 8,0 rt . 



Rtscluciou ; 


w 


filial Lira 


= 200 N 


Parte (a) 

For demostrar que si: 

D.C.L (sistema + semaforo 1) 


T. 



() } = 0 a 

IF =0 


IF s0 

y 


Wa 


T 3 3 T,C080, 


T, sen0 1 = w 


■ ( 1 } 

-{2) 


D.C.L {sislema + semafero 2) 



IF s0 


IF y = 0 


V os0 i = T 3 
T 2 sen0 £ = w 


■ <3) 

... (4) 


Igual an do (1) = (3) y (2) - (4) tenemos que: 

T^OfiO, = TjCosOj pero cerno: 0, = 0 2 (por hi pole sis) 


T^osf^ = TpCOsU, 




l.q.q.d. 
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Sol u c 3 onail o - lisle a do So rwav 


Parte (b) 

Si fl, = Oj = 8 (consular: sen3 ^0,141; cos8 * 0.9899) 


w ... 20Q 200 

Lucgo, 1,= £en ^ sen8 3 " 0.141 


T, - 1 418,44 N 


_ _ w 200 200 

2 ~ sen0 2 senS- 0.141 

T g = 7,00*0, = 1 410,44 cbeS 


X 2 = \ 418.44 N 
T 3 = 1 404.3 N 


47. La flgura Pi2.47 mueslra una fuerza guy aetua sobre un bloque rectangular que 
peaa 400 N. a) SI el bloque se desliza con veloctdad constants cuando F - 200 N y 
h = 0,400 m. encuentre el couliciunietfe friccibn pgr daslizamtenlo y la posicidn rfe la 
fuerza normal msultante. b) Si F = 300 N. determine el valor de h para el cual el 
bloque apenas empieza a ladearse. 


47A. La figure PI 2.47 muestra unafuer- 
za Pque actOa sobre un bloque reclan- 
gular de masa m. a) Si el bloque se des¬ 
liza con yplocidad constanie, encuenlre 
el coeficienle de Iriccibn por desliza mien- 
lo y la position de (a fuerza normal reaul- 
lanie. b) Del ermine el valor da h para el 
cual el bloque a pen as empieza a iadear- 
se. 



Resolution: 

»W,. = 400 N 

Parte fa) 

F = 200 N ; h = 0.400 m 



Fig era P 12.47 




IF =0 


IF y -0 


=9 Fcos37 a - f ( 

^ N + FsenSTaw^ 

=> M * 400 - 2O0| i 5 

f t sN.M* =* 160 = 280. g e 


= aao n 



160 N 


Luego; 


- M c =0.57 


S able i« ti arid ■ listen de Sarwrav 
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Hallando la position de la normal resullante 
Sabemos que N rrt(jH6Jlte - w Uov# -* Fsen37 J 280 N 
Entonces: E$to quierc decir qua e! bloque es uniforms 
Luego: =0 ==fr N(x) - w B (0,3) - Fcos37 (0,4) * 0 

x ^ = 8,201 m (batia la izquierda) 

Parte (b) 

Si F = 300 N entonces: N = 0 (empieza a ladearse) 

Luego: Xr p =0 N(0,399) + w & (0.3) - FC0337 (h) = 0 

- (0,399) + 400(0,3) = (300) (| h 

h = 0,51 in 


48. Considers que ef bloque rectangular del problems 47. LJna luerza F se aplica bori- 
zonialmenie en el horde superior a) f,Cu£l es la fuerza minima requerida para quo el 
bloque empiece a ladearse? b) ^Cual es el coeficienle minima de friction eslaUca 
requerido para que el bloque se ladeeccn la aplicetidn do una fuerza de esta mag- 
nilud' 5 c) Encuenlre la magmtud y direotibn de la luerza minima requerida para 
volcar el bloque si el punto tic apllcaddn puede elegirse en cualquier parte de 4sie. 


Peso (lil ion - 


0.6 m 

N——-N 


1 = 1,00 m 


-+F U 


0,6 m 


+ F.. 


Parte (a) 

X F.. = 0 


N - w 

1 

™9--.i i 

L 

y 

=> 

N = 400 N 


T 

fw h 

0,5 m 

IF^O 


F min - ^ = 0 

j j 

—L4*L_i i 

r 



F min = f r 

S 

(J-M P 

03 m 



Come empieza O ladearse enlonccs f, > 0 
Luego: Ii p = 0 =* w(0,3) - F mrn P) = 0 


’■ = 400 (0,3) ^ 120 N 


Parte (b) 


F*„ = ( , = >VN 

120 = n, (4001 


mihrria 


120 N 


P Q = 0,3 


Parte (c) 
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Snluciofiaflo - fkica da Se rway 




49. UTO viga umformo da peso „ eai6 Jndirwda a un angulo o rsspecio de la horizontal 
y con su extremo superior soportado por medio de una cuerda horizonlal amarrarla 
™^ effl °J n,erior ^nsanrto sob re un piso rugose 


Resolution: 
Parte (a) 

£F =0 


T = f, 


— <t) 


1 F.. - 0 

*=> N = W + w (2) 


Hi^ sO ^ 

DS(1) 

De (3) 

Deapejando W: 

Results que: 

Parle (b) 



1 = F tf N = ^ (W 4 w) 

W(LcosO) 4 W j £ mej = Ma |w 4 w)(L sene) 


w = * 
2 


2 p B senu-cos 


cosO jj. senfj 


0 

” 


w ' 2 p a senti -cosO '] 

= ^ Ns M? — Su 

_ f 11 2p e se n 0-cos 0 

— |a b . w ^2 i ooae -p a sen® ^ H 

^ + W ) 2 - (W 4 w ) 


'1 


R = fW 4 w) ji + 


Sol JClonaiitJ- FtslCa doSaroffl ___ 
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50. La Figure PI 2.50 muesira una arma- 
dura que aoporta una fuerza haoia 
debajo de 1 000 N aplicada al punlo 
6. ignore el peso do ta artnadura y 
aplique las condfciones de equilibria, 
para domosirar qua n A = 366 N y 
n r = 634 M. 


10O0N 




51. 


u 


Luego’ 


- *r 3 Ha 

n A + j& n A = 1 ^ 00 
1000 
14 *-3 

n c = (366) ( J5) " §34 N 
n A = 366 N a n c = 634N 


n, = 


n A = 366 N 


Entonces: 

En conaecuencia: 

Una escaiora de tijara de peso depreciable 
se conslruye come se muesha en la iicjura 
p 12-51. Una pinlora de 70 1 0 kg de mas a esta 
parade sobre la escalera a 3/JO m del pun to 
Inferior. Suponga al piso sin friccidn y encuerv 
tre. a) la tension en la barra horizonlal que 
conecta las dos patas de la escalera, b> las 
fuerzasnormal** en Ay B, y c) lascoreponen- 
te$ de la luerza de reaecton en la articulac^n 
C nue ta pata izquierd* de la escalera ejeroe 
sebre la pala dorecha. (Soaferenda: Ttate cada 
paia de la escalera per separado.} 


.q.q.d 
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SGiucicEuiriG -Fisita de Serway 


Resolution: 

*W- = 70 ^ 

g - 9,81 m/s 2 

Parte (■) 


-+■ k 



1,94 m 


1,94 m 



En(1) 


For otro lado: 


£F, = 0 = T = R C( 

SF »=° =* R V + N *= W P 



R = R senO = R. 

* 4 


FLs= R COSO = R . 


1 


It* = 0 


R„ (3,88) + R t> ,(1) - w p (3) coal) - T(1,94) r= 0 

R ( 4 j (3.88) + R | ^ j - (70) (9.81)(3) [0,2 5) + R 
R a 354 JM 


(;) 


Luego: 


T - R(l/4) = 354 


a 


T = 88,5 N 


N a = % ~ R *y = (70)(9,81) - (354) ' ~ 


■*■ N, = 343,32 N 


368 


Parle (b) 

For 01 ra lado; En (2) 

% = N e =t N„ = = (354) | " 4 

•\ Ng & 343,38 N 

Parte (e) R k - RcoaO = (354){0,25) = 88,5 N 

Ry - flscne = (354) | = 343,38 N 


SctuGionarlo - Fisicatle Ssiwav 
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52. 


Una pista do baile plana do dirngnsiones iguales a 20,0 m por 20,0 m tie no un« 
masa da 1 000 kg. Tres parejas de bailadnos, cada una de 125 Kg. estrin ni principle 
en las eaquinas superior izquierda, superior derecha e inferior izquierda. a} iDOncla 
esta el centre do grave dad Inkcial? b) La pareja err la esquina inferior izquierda :m 
mueve 10,0 m hada la derecha. ^Ddnda esta el nuevo centre de gravedad? c) 
(■ Cua! ea la veloctdad dal centra do gravedad si esa pareja tarda 8,00 s en eambiar 
su posicidn? 



M lolal =(125){3)+ 1 000- 1 375 kg 
- M w j.^ >(tt , = HOOO)(1(| + 125(20) 

X dts«srf3 = m 

For otro lado: . Vog^ - {1 000)(10) + 125(20) + 125(20) 

- Vce E «it = 10 ^m 

Centro de gravedad del sistoma = (9,09; 10,9 rr>) 

Parte (b) 


M 


Iflji -UL-ilr iri 


as M(1Q) + m 3 (10) + m 2 (20) 


10,0 m 


- Xcc:«., = 1 000(101 + ^5(10) 
+ 125(20) 



20,0m 




X CG[s*slj “ 5 0 m 


10.0 m 


For otro lado; M IHD| . y CGlasl) = 1000 (10) + 125(20) * 125(20) 

VoG(nm " m 

Luego: centre de gravedad del sistema = (10; 10,9) rn 
Parte (e) v ca x t = 10,Gm 

iao 

=> v cc = e - 126 “fc 
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SoluciDiiario - Fisica da Serway 


S3 r Una repisa esta moni&da sob re una pared 
vertical por medio de un solo Iprnillo, como 
so mueslra en figura P12.S3. Ignore el peso 
de la repiss y encuenire la components hori¬ 
zontal do la fuerza qua el tomillo ejerce so- 
brc la repisa cuancfo se aplica una fuerza 
vertical do SO..O N en la forma quo se indica. 
{Sugarencia Imagine que la repisa esta un 
poco sueira,) 


Resol ud6n: 


-► x 


St, = 0 


80(2,5 cm} - F h (3 cm) - 0 
F m = 68,7 M 


80,0s 


i Q.0S rti 


0,03 m 


D.CO m 


Figure PI2.53 


$0,0 N 


Vs cmi 

to 


O' 


r 


r 


3cm 
1,5 cm 


4,5 cm 


54. La figura Pi 2,54 muoslra un martillo 
de carpiniero en el momenta de sa- 
car un davo de una supcrficie horn 
zontal. St una ftiejza do T 50 N se ojor 
ce horizontal men ie, encuenire a} la 
fuerza ojorcida por las urtes del mar- 
tillo sobro ef clavo, y b) la fuerza ejer- 
crda por la supcrficie sobre el punto 
de contacio con fa cabeza del marti- 
llo. Suponga que fa fuerza ejercida per 
el martilio sob/eel clavo es para Tela a 
tate. 



Resol II cion: 
F = 150 N 

Parte (a) 


=0 
F 


uAaa 


**»•!” i=F, iMs cos3o=;'2fW 


u&at del man 


= 709.8 N 



S o luci n n arlo - Fisica d b Soiway 
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Parte (b) 

Como son paralelas 


= del marttto = 700,8 N 


55. La figura P12.55 muestra una fueiza vortical 
aplicada tangencialmenle a un cilindro unifor- 
me de peso w. Elcoefldenle de Irtccion estA- 
lie a entre el cilindro y todas Ins superficies us 
0,50. Encuentre, en funcidn do rv, la maxima 
fuerza F que puedo apliearse sin ocasionar que 
gire el cilindro. [Sug&r&nag: cuando el cilmdro 
osia a puniode deslizar. ambas fuerzas de tric¬ 
olor ostein en sus valores maximos. ^Por qu£?) 


He$oEu£t 6 n 

W,. t . j „ = w 



’criSntf.0 

M* ” 0.5 


IF^O 
L F y “ 0 

It, = 0 


□e (2): 


En (3): 



N e 


y 

j— 


^tA ~ 

F ■+ f 

^ '(ES 


lU 

yR)4t n (R)-F^(R) 


N a = w 


*IA * f |fl - F rr,ftx 

fy. -MfV n a ) 


...d) 

... (2) 


* A = 


w - F. 


rJL&L 


i + mJ 


IS 


Vi - F, 


TlSx 


■ i+n; 
w- 


+ Fc (Pj 


T,A;f 


i + lij 


= F 


iT‘jf 


i-t-n: 


F, + F e )-F. nflK 

WP P (Mo + 1) 
F ma* = 2 + M* + 1 


F n:,K * °r 3? 5 w = “ w 


Roemplazando: 





















































604 


Solucionaiio - risica d» Sgrwav 


56. Un alamijrn de Fongilud i, mddulo de Yeung Y y ^rea de seccldn Iransversal A 50 
enliende ef^sticam enle en una cantidad ,M. Por la ley do H'ooke. Fa luerza restauradora 
os -k&L. a) Muestre quo k - Y fiJL b) Pruebe que el trabajo hecfoo al extender el 
a la mb re en una cantidad AL es 

Traba p = l~ 

Resolution r 




. .. 





Parte (a) 

L 

j i 

AL 

Como: 

F a = F 5 k . Al_ 

F AL 

A =Yj l 

Parte (b) 

> 

K 

-J I 

< < 

■ k . ii 

Trubajo. 

F .u>i» = \ k 

(por delinicibn) 

=? 

w s lfM1 

[rabmia 2 L 

( AL f l.q.q.d. 


Dates: 
Y, A, L 


l-q.q.d 



57, 


Dos bo las de racket se colocan on un roci- 
ptenle de crislal. corno so muesira en la figu- 
ra PI2.57. Sus cenlrps y el punto A se en- 
cuentran sob re una i/nea rccia. a) Suponga 
que Jas parades son sin friccion y determine 
F,. y P 3 . b) Determine la magnitud de la 
fuer/a ejerclda sob re la bola derecha per la 
bola fzquierda, Suporrga que cada bola tiene 
una mesa de 170 g. 

Resolution: 

Hilda baa = ^ t 17 kg 

Parle (a) 

D.C.L. (sislema) 



P. 

Lisfl 


y 

i k 

i —** 




t 


S 01 uc 10 nano - fi&lca d 0 Sammy 60 5 


ZF x = 0 



P, 


zf y = q 


P 2 - 

w 4 \w = 2vj P ? = 

2fQ,17H9.81) = 3,34 N 

It* - 0 

=s 

W(d) 

= P,(L) 


lx 0 ‘ ^ 0 


w{d) + p 3 (l) = p, W ... 

ffl 

Entonces: 


fP| L 

P 1 L4P 3 L=3.34| — 

, p 1 + p,.«U 1 

1 a w 

De( 1 )como: 

w.d 

sP,* L =r 

w = a d = L 




w = 1 ,67 N 

= p i = p u 

Patio (b) 






P, 

—#■( 

? ) 

P 3 = F fl = 1,67 N 




I / 

*w/ 

EF ( = 0 




=j 

IP, 

F n =3,34* 1.67 = 1,67 N 

My 


A 


J(l.67f ,(1,67)' = 

2,36 N 


58, En. la ligura Pi 2.58 las balanzas re- 
gistran w t - 36 N y Wj ^ 32 N. Si se 
ignora el peso del tablbn de sopofto, 

^a qud cfcstancia de pie de la mujer 
e$ia su centre de masa, dado que su 
altura es do 2,0 m? 

RudludOB: 

Sabemos que; w, 3 BN ; w 2 - 32 N 

l: o -0 =* W ? (2 - x) - vv, (X) = 0 

^ 32 (2 - x) = 33x =s 64 * 38x 4 32x 

x - 0,91 rn 

El centro de masa al pie de la mujer estara a: 

(2- (0,91)) = 1.09 m 

59, a) Calcule la fuerza con la cual un maestro cte karate golpea una lab la si la velocidad 
de su mano en el memento del impaclo es 10,0 m/s, disminuyendo hasla 1,0 m/s 
duranie un tiempo do coniaclo de 0.0020 s con la tabla. La masa de 3a mano y el 
braze coordlnados es 1.0 kg. b) Estime el esluerzo de code si esla fuerza es ejerci- 
da sob re una labia de pine de 1,0 cm de espesor que mide 10 cm de aecho, c) Si el 
mdximo esluerzo d>e code que una tab lade pine puodo recibir antes de romperse es 
3,6 x 10 8 M/m 2 , £se romper^ Fa table? 
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Saluda narco - F tsica tfe Sorwa v 


Resold don: 



1,0 m/s 

Mas a de la mano ■ 1 kg 


Parte (a) 


F,™ ■« = *<*= P M -P R «, 


1 kgx 1 m/s-1 kg . 10 m/s 

^ " j^ngm - 0,0020 

■- I P p( J s45MN 

Parte (b) Esfuerzo de code - 

M 

Sea: 

0,1 m 

F = 4 SOON 


Enloncas; Sst = ,. Lfo0 ° . = 45 * to 5 M/m 2 
A (0.01) (0,1) 

Parte (c) 

Como d m&rimo esfuerzo de cone es 36 x 10 s N/nrf entoncos: 

Coma 45 x 10 5 > 36 x 10 s 
En coosecuercra "si"' se romperA la tab la. 



60v Un< cable de acero de 3,0 cm-' cTe area de socciSn transversal liene una masa do 2 f 4 g 
por metro de long-tudl. Si 500 m da cable cuelgan de un penasco vertical, ^cuanlo se 
e slit a gJ cable bajo su prapio peso? V 1(;i , n = 2,0 x 1 O 11 N/m 2 , 

ResoJudon: 

Tr Area transversal = 3,0 cm 2 

Masa = 2,4 x 10" 3 kg 
A l = ? 

50001 V^^^Ox 10 11 N/m a 


Saluclnnnria - llsica Ha Serway 
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Entonces: 


F_ 

A 


Y 


£L 
' L 


Ay g A(dy) 
AY dy 


(deformacidn de yn dife’encial) 


- »-£*<*> 


1 A 9 L ? MgL 
" AL - 2 AY 1 2 AY 


(&4xlQ“ a kg) (9,01 m/s*) (500 m) 

ReGmplazando; AL - asiiramjgnta = 

2{3,0)(l0 4 m 2 )| 2,0x1 0 11 ) 


AL ^ 9S1 x HT 10 m 
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